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WEITERE UN TERSUCHUNGEN ZUR BIOLOGIE DER SPINNEN. 
Von 


ULRICH GERHARDT, 
Halle a. d. 8. 


Mit 9 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 27. November 1925.) 


Wenn ich im folgenden auch in diesem Jahre eine Reihe biologischer 
Untersuchungen an Spinnen ver6ffentliche, so geschieht es einmal in dem 
BewuBtsein, an Tatsachen Neues bringen zu kénnen, das eine erwiinschte 
Erganzung der bisherigen Ergebnisse geben kann, dann aber auch des- 
halb, weil meines Erachtens die fiir diese gesamten Untersuchungen 
leitende Frage, namlich die nach der systematischen Bewertungsméglich- 
keit okologischer Merkmale, desto mehr einer befriedigenden Beantwor- 
tung — wenigstens fiir die in Rede stehende Tiergruppe — entgegen- 
gefiihrt werden kann, je umfangreicher das zu Gebot stehende Material 
ist. Insbesondere beweisen die neuen Befunde an Epeiriden, von denen 
die groBte Anzahl von Arten im Vergleich zu anderen Familien sexual- 
biologisch untersucht worden ist, da auch, und sogar gerade innerhalb 
einer Familie, mit der Breite der Vergleichungsbasis die richtige Ein- 
schaitzung der Beobachtungen an den einzelnen Arten wachst. Abhnlich 
liegen die Dinge fiir die ,,stridulierenden“‘ Theridiiden, von denen eine 
neue Art (Steatoda castanea Scor.) zur Beobachtung kam. Gleichfalls 
aus Griinden der Vergleichung innerhalb der Familie diirfte das sexual- 
biologische Verhalten von Dolomedes gegeniiber Pisaura von Interesse sein. 

DaB es mir nach jahrelangen vergeblichen Bemiihungen endlich ge- 
lungen ist, die vorher nur von BrertKavu kurz geschilderte Begattung 


von Scytodes thoracica selbst zu sehen, verdanke ich der unerschépf- ° 


lichen Liebenswiirdigkeit meiner bulgarischen Kollegen Professor Kon- 
SULOFF und Dr. Drensk1 in Sofia, und es ist mir eine héchst erfreuliche 
Pflicht, beiden Herren auch an dieser Stelle meinen warmsten Dank 
zu sagen. . 

Fiir die Frage der systematischen Stellung, also der natiirlichen ‘Bre. 
wandtschaft der Familie der Mimetiden, scheint mir endlich das an Hr 


Beobachtete wesentlich zu sein. ah, ‘ 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 6. ee j 
at 


say 


U. Gerhardt: 


bo 


Bei anderen auf dem Programm stehenden Arten bin ich nicht zum 
Ziel gekommen; in erster Linie ist da Hresus zu nennen, ferner Filistata. 


' Auch bleibt die Liicke, die ich fiir wesentlich halte, daf von Scytodes 


pisher die Tasterfiillung des Minnchens nicht beobachtet werden konnte. 
Auch von Atypus ist es mir, trotz eifriger und dankenswerter Unter- 
stittzung durch Herrn Kollegen Merron, nicht gelungen, Material zu 
erhalten. 

So bleibt das, was ich zu sagen habe, zwar hinter dem zuruck, was 
ich gern gesagt hatte, und es bleiben Liicken, die mich diese ganze 
Untersuchungsreihe noch nicht abschlieSen lassen, aber ich hoffe doch, 
da® diese Liicken durch die neuen Ergebnisse betrachtlich verkleinert 
worden sind. 

Fiir die sorgfaltige Ausfiihrung des Abbildungen, die nach von mir 
nach dem Leben angefertigten Skizzen gezeichnet wurden, bin ich 
Fraulein AGNES KrircHNER zu Dank verpflichtet. 


I. Pissauridae. 
Dolomedes fimbriatus Cu. 


Das gesamte mir im Frihjahr 1925 zur Verfiigung stehende Material 
verdanke ich der Liebenswiirdigkeit von Herrn Rektor W1IEHLE in 
Dessau, durch dessen ausgedehnte Kenntnis der Spinnenfauna der 
dortigen Gegend sowie der Fundorte ich in den Besitz auch anderen 
Materiales gelangt bin, und dem ich an dieser Stelle herzlich fiir alle 
Unterstiitzung danke. 

Die Tiere wurden fast durchweg vor der letzten Hautung gefangen, 
waren also im giinstigsten Stadium ftir die Beobachtung des Sexual- 
lebens. Am 8. April traf die erste Sendung von 3 Mannchen und 6 Weib- 
chen ein. Die Zahl der Mannchen mute spaiter noch erginzt werden, 
da einige durch die Weibchen zu Schaden kamen. Alle Weibchen dieser 
Sendung wurden befruchtet. 

Uber das Leben von Dolomedes fimbriatus sind wir in vielem zwar 
durch Dauu (1884) und ParpenHerm (1903) unterrichtet, aber gerade 
tiber das Verhalten der Tiere in der Paarungszeit war bisher nichts be- 
kannt. PappENHErIM betont ausdriicklich, da es ihm nie gelungen sei, 
die Begattung bei dieser Art zu beobachten. Aber nicht nur diese Tat- 
sache war es, die das Sexualleben von Dolomedes von vornherein inter- 
essant erscheinen lief, sondern es lag mir ganz besonders daran, fest- 
zustellen, ob sich auch bei dieser Art etwas Ahnliches finde wie die 
seltsame Werbung des Miannchens unter Uberreichung einer Fliege 
an das Weibchen, wie ich sie fiir die einzige deutsche Familiengenossin, © 
-Pisaura mirabilis, in Erginzung einer falsch gedeuteten Beobachtung 
vaN Hassuuts beschrieben habe. Die Frage war also zuniichst die, ob 
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etwa, ahnlich wie fiir die Empiden unter den Dipteren, ein derartiges 
kompliziertes Werbeverfahren einen Familiencharakter darstelle. — 
Ferner war festzustellen, ob der eigentliche Begattungsmodus von Dolo- 
medes sich dem von Pisawra anschlieBe. Da®B beide Arten in der Tat 
nahe miteinander verwandt sind, und da® Stmons Ablésung der Pisau- 
riden von den Lycosiden zu Recht besteht, kann wohl, ganz abgesehen 
von den morphologischen Gemeinsamkeiten, auch schon wegen der 
beiden gemeinsamen Form der Brutpflege kaum zweifelhaft sein. Somit 
hatte eine Ubereinstimmung beider Species auch in dieser Hinsicht 
nichts Uberraschendes gehabt. Endlich sollte womdglich die Sperma- 
aufnahme des Miannchens untersucht werden. 

Will man Dolomedes in Gefangenschaft halten, so mus man bestrebt 
sein, nach Méglichkeit Lebensbedingungen fiir die Tiere herzustellen, 
die denen im Freien einigermafen entsprechen. Das heiSt, man muB, 
da Dolomedes am — zum Teil sogar im — Wasser lebt, fiir Feuchtigkeit 
in den Glasern sorgen, in denen die Tiere gehalten werden. Ich habe 
immer eine etwa 2 cm hohe Wasserschicht auf dem Boden des GefaBes 
stehen lassen und auerdem, was wichtig ist, Pflanzenstengel hinein- 
gestellt. Fiir die glatte Erledigung der Hautung, sowie fiir den normalen 
Verlauf der Begattung sind solche Anhaltsméglichkeiten fiir das Tier 
notwendig. 

Die Erndhrung geschieht leicht mit Stuben- oder SchmeiBfliegen, von 
denen unsere Art eine tiberraschend groBe Zahl zu bewaltigen imstande 
ist. Sechs groBe Fliegen werden mit Leichtigkeit an einem Tage vertilgt. 
Es ist schwer festzustellen, auf Grund welches Sinneseindruckes die 
Spinnen die in den Kafig gesetzten Fliegen wahrnehmen. Sind sie nicht 
sehr hungrig, so gewinnt man durchaus den Eindruck, daB kein in die 
Ferne tragender Sinn, sondern lediglich die unmittelbare Berithrung mit 
dem Beutetier die Spinne veranlaBt, ihre sonst fast immer eingenommene 
Ruhestellung aufzugeben und sich in plotzlich ertolgendem Sprung auf 
die Fliege zu stiirzen. In dieser Ruhestellung ist das Tier mit dem 
Vorderende nach unten gerichtet, die beiden vorderen Beinpaare sind 
nach vorn, die beiden hinteren nach hinten lose gestreckt. StoBt eine 
Fliege an die Vorderbeine der Spinne, so erfolgt der erwahnte Sprung, 
wiahrend dessen ein Faden aus den Spinnwarzen geschossen wird, an 
dem die Spinne sich wieder an ihren friiheren Standort hinaufzieht. Dies 
ist der gewohnliche Hergang. Sind aber die Spinnen sehr ausgehungert, 
so nehmen sie meist schon auf gréBere Entfernung von der sich be- 
wegenden Fliege Notiz und stiirzen sich sogar aus dieser Entfernung 
(etwa 4—5 cm) auf die Beute. DaB eine Gehdérswirkung diesem Ver- 
halten zugrunde liegt, erscheint nicht wahrscheinlich, da die Spinne beys 
verschlossenem Wohnglas nicht, wie dies bei Ageleniden friiher von mir 


beobachtet worden war, auf das Summen einer an die Glaswand ge- 
1* 
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haltenen Fliege reagiert. Ich nehme an, daB es sich vielmehr um einen 
Gesichtseindruck handeln wird, und es ist auch an sich wahrscheinlich, 
daB eine Tagspinne wie Dolomedes einen, wenn auch wohl schwachen 
Gesichtssinn besitzt, der allerdings eine viel geringere praktische Be- 
deutung zu haben scheint als bei den wohl verwandten Lycosiden, bei 
denen er eine groBe Rolle spielt. 

Wie schon erwihnt, geben die Spinnen nur selten ihre Ruhestellung 
auf, sonst verbringen sie trage ihre Tage, wenn sie nicht gerade neue 
Nahrung zu ergreifen haben. 

Die Héutung, die so oft bei Spinnen in der Gefangenschaft Storungen 
erfahrt, die zum Tode fiihren kénnen, ist bei meinen Exemplaren dieser 
Art immer glatt verlaufen. Einmal wurde sie (am 11. April bei einem 
Weibchen) vollstindig beobachtet. Das Tier hangt sich an einigen locker 
gezogenen Horizontalfaden mit dem Riicken nach unten auf, und das 
Platzen der Haut, sowie das Hervorziehen des Kérpers und der Ex- 
tremitaten erfolgt in der bei anderen Spinnen iiblichen Weise. Der 
ganze Hautungsvorgang dauert etwa 10 Minuten. 

In dem beobachteten Fall handelte es sich um die vorletzte Hautung 
des Tieres; zwei andere Weibchen, wohl aus demselben Gelege stam- 
mend, hauteten sich am 12. und 13. April ebenfalls zum vorletzten Mal. 
Diese drei Tiere sollen als I—III bezeichnet werden. Sie machten ihre 
letzte Haiutung durch am 6,—8. Mai; also betrug der Zwischenraum 
zwischen diesen beiden Haiutungen fiir alle drei Tiere zwischen 3 und 
4 Wochen, — Eine zweite Reihe von Weibchen — IV—VI — befand sich 
bei ihrer Ankunft in Halle schon im vorletzten Entwicklungsstadium, 
und es erfolgten die letzten Hautungen aller drei Tiere am 16. und 
17. Mai. Die ersten reifen Mdnnchen erhielt ich durch Haéutung am 
13. April. Am 24. bekam ich aus Dessau eine weitere Sendung von 
vier schon reifen Mannchen. Somit stand mir ein Material von sechs 
reifen Weibchen und die nétige Zahl von Mannchen zur Verfiigung. 

Am 18. April wurde zu dem am 17. gehaiuteten Q VI zum erstenmal 
ein Mannchen gesetzt, und es wurde, entsprechend den an Pisaura ge- 
machten Erfahrungen, dafiir gesorgt, daB Fliegen in dem Spinnenglase 
waren; denn es lag erstens die Méglichkeit vor, und sogar sehr nahe, 
daB, wie bei jener Art, das Mannchen eine Fliege ergreifen und dem 
Weibchen anbieten kénne. Oder aber es konnte mit der zweiten Még- 
lichkeit gerechnet werden, da8 das Weibchen, bei seiner groBen Ge- 
fraBigkeit, wenn es keine Nahrung sonst zur Verfiigung hatte, sich an 
dem Mannchen vergreifen kénne, und dem sollte vorgebeugt werden. 

Es soll nun gleich bemerkt werden, da® sich diese MaBnahme als 
niitzlich erwies, wenn auch in einem anderen als dem zunichst erwar- 
teten Sinn. Eine Werbung wie bei Pisawra (GERHARDT 1923, S. 28 und 
1924a, 8. 89) mit Uberreichung einer durch das Mannchen eingespon- 
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nenen Fliege gibt es bei Dolomedes nicht. Niemals wurde von einem 
Mannchen ein Versuch nach dieser Richtung gemacht. Wenn aber in 
unserem Falle das Mannchen nicht aktiv dafir sorgt, daB, wie bei 
Pisaura, das Weibchen wahrend der Copulation durch Fressen be- 
schaftigt ist, so spielt doch eben dies Beschaftigtsein des weiblichen 
Tieres insofern eine Rolle, als die Mannchen, soweit meine Beobach- 
tungen reichen, immer nur dann eine ernste Anniherung versuchen, 
wenn das Weibchen fri8t. Da® aber das Mannchen selbst dann nicht 
vor der FreBlust seiner Partnerin sicher ist, bewies mir eine Beobach- 
tung am 2. Mai. Ein Weibchen, das eine Fliege fra8 und von einem 
Mannchen umworben wurde, lieB plétzlich die Fliege los und stiirzte 
sich auf das Mannchen, das es ergriff und auffraB. In einem anderen 
Fall (24. IV.) hatte ein Weibchen die Begattung mit einem Mannchen 
vollzogen und dabei eine Fliege gefressen. Trotzdem fra8 es etwa eine 
halbe Stunde nach der Begattung sein Mannchen auf! 

So ist also auch bei Dolomedes, wenn auch anders als bei Pisaura 
zustande gekommen, das typische Bild das, daB wahrend der Begattung 
das Weibchen angelegentlich mit Fressen beschaftigt ist, obwohl es nicht 
immer so zu sein braucht. Es kommt auch vor, daB das Weibchen erst, 
wahrend es frifBt, sich vom Mannchen umwerben lat, dann die Fliege 
fallen laBt und nun erst die Begattung duldet. 

Die Werbung des Mannchens besteht nun darin, da es von vorn her 
so dem Weibchen entgegengeht, daB die Stirnseiten beider Tiere ein- 
ander zugekehrt sind. Dabei schlagt es lebhaft trillernd mit den vor- 
deren Beinpaaren und streckt seine Taster weit vor. Die Vorderbeine 
klopfen dabei lebhaft gegen die des Weibchens, das entweder, ruhig 
weiter fressend, still sitzt, oder im giinstigsten Fall seine Vorderbeine, 
aber in viel langsameren Tempo als das Mannchen die seinen, schlagend 
bewegt. Ist das Weibchen nicht zur Begattung geneigt, so vertreibt es 
das Mannchen im Sprung oder zieht sich von ihm zuriick. Nach dem 
oben Gesagten kann es nun nicht zweifelhatt sein, daB das Mannchen 
wahrend der ganzen Zeit seiner Werbung sehr stark gefahrdet ist. 
Trotzdem kann man nicht sagen, daB seine Annaherung an seine ge- 
- fahrliche Partnerin besonders ,,vorsichtig‘ erfolge. Diese ,,groite Vor- 
sicht‘‘ der Spinnenmannchen existiert mehr in der alteren, stark anthro- 
pomorphisierenden Literatur als in der Wirklichkeit. Bei Argiope 
bruennichi ist dem Mannchen Verletzung oder Tod durch die Voll- 
ziehung der Begattung sicher, und dennoch nahert es sich mit einer 
ganz iiberraschenden ,,Unvorsichtigkeit‘‘ dem Weibchen. 

Ist das Weibchen zur Begattung bereit, so duldet es in groBer Pas- 
sivitat die Beriihrung des werbenden Mannchens und dessen weitere 
Manipulationen. Da das gesamte Zeremoniell der Fliegeniiberreichung 
bei Dolomedes fortfallt, so spielt sich naturgemaB auch die Hinleitung 
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der Copulation anders ab als bei Pisawra, wie tiberhaupt die Unter- 
schiede in dem Verhalten beider Arten recht betrachtlich sind. Das 
Mannchen besteigt das wohl immer mit dem Vorderende nach unten 
dasitzende Weibchen von vorn her und riickt so weit vor, daB es vom 
Riicken des Weibchens her (also im Prinzip so wie bei Agelena, Lycosa, 
Micrommata usw.) einen Taster seitwarts in die gleichnamige Samen- 
tasche des Weibchens einbringt (den rechten in die rechte und um- 
gekehrt). Diese Stellung wiirde also von der bei Pisawra gebrauchlichen 
erheblich abweichen, bei der das Mannchen sich véllig aut die Ventral- 
fliche des Weibchens begibt. Doch ist festzustellen, daB sich auch bei 
Dolomedes das Mannchen bei der Tasterinsertion weiter auf die Bauch- 
seite des Weibchens herabsenkt als es bei den genannten anderen Fa- 
milien mit ahnlicher Begattungsstellung der Fall ist. Es muf seinen 
Vorderleib sehr stark neigen und um seine Liingsachse verdrehen und 
den Hinterleib dementsprechend heben, um mit dem Bulbus des im 
ganzen nicht sehr langen Tasters die Epigyne zu erreichen. Somit wiirde 
sich, trotz einiger Modifikationen, die Begattungsstellung von Dolo- 
medes mehr an die typische der iibrigen vaganten Spinnen anschlieBen 
als an die zweifellos stark modifizierte, an Spezialbedingungen ange- 
paBte der ndhe verwandten Pisaura (Abb. 1). 

Die Insertion des Embolus eines Tasters erfolgt nach einigem Suchen, 
und sobald sie gelungen ist, tritt die groBe, triib durchscheinende Taster- ° 
blase (Haematodocha) aus dem Cymbium hervor. Dieser Vorgang konnte 
mehrfach mit dem binocularen Mikroskop genau verfolgt werden. In 
morphologischer Beziehung bietet der minnliche Taster von Dolomedes 
nicht viel des Besonderen. Das Cymbium zeigt die bei den Laufspinnen 
gewohnliche gestreckte Loffelform, der Bulbus entbehrt gréBerer Fort- 
sitze auBer dem nicht langen, halbkreisférmig gekriimmten Embolus 
und einem kiirzeren Conductor, der einen stumpfen, rinnentragenden 
Korper darstellt. Was nun die Dawer der einzelnen Tasterinsertion und 
der Schwellung der Blase anbelangt, so ist sie kurz, viel kiirzer als bei 
Pisaura, bei der sie etwa 20 Minuten betragt. Bei Dolomedes dagegen 
wird der Embolus eines Tasters nur fiir sehr kurze Zeit, etwa 2—3, 
héchstens 4 Minuten, inseriert, und wahrend dieser Zeit schwillt die — 
Haematodocha einige Male rasch hintereinander an. Sodann wird der 
Embolus mit einem plétzlichen Ruck wieder extrahiert, nachdem schon 
vorher die Blase wieder zusammengefallen und der Bulbus zuriick- 
gedreht worden war. 

Wie bei manchen Spinnen herrscht auch bei Dolomedes darin keine 
feste Regel, daB zuweilen in einem Begattungsakt nur ein Taster ver- 
wendet wird, andere Male aber auch der zweite inseriert wird. Meine 
Beobachtungen tiber diesen Punkt sind folgende: 

Am 23. IV. fand mittags 12433’ die Copulation eines Paares statt, 
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bei der nur ein Taster angewandt wurde. Nach wenigen Minuten ri8 
sich das Mainnchen vom Weibchen los, das es ein Stiick weit im Fallen 
mit nach abwartszog. Das Weibchen fra wahrend der Copulation ( Q1V). 


Abb. 1. Dolomedes fimbriatus Cu. in Begattung. a) Ansicht schrég von oben. b) Seitenansicht. 
(Wenig schematisiert). 


Am 24.1V. wurde die Begattung zweier Paare beobachtet (2 V 
und VI). Die Copulation von 9 VI wurde in giinstiger Stellung unter 
dem Binocular beobachtet, und es wurden in diesem Fall beide Taster 
nacheinander benutzt. Selbstverstandlich muB, wie in allen Fallen mit 
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ahnlicher Begattungsstellung, das Mannchen zum Zweck des Taster- 
wechsels iiber die Riickenflache des Weibchens hinweg auf dessen andere 
Seite kriechen. Insgesamt dauerte die Copulation 5 Minuten. 

Fast gleichzeitig begann die Copulation des zweiten Paares, die 
weniger genau beobachtet werden konnte. Ich konnte nur die Insertion 


. eines Tasters mit Sicherheit sehen. Das Miannchen trennte sich sehr 


rasch nach der Begattung vom Weibchen; es wurde schon erwahnt, 
daB es spater dessen GefriBigkeit zum Opfer fiel. 
~ Am 29. IV. begatteten sich wiederum zwei Paare (IV und V). In 
beiden Fallen konnte mit dem Binocular die Verwendungsweise der 
Taster beobachtet werden, von denen bei beiden Paaren bezde benutzt 
wurden. Die Copulation des ersten Paares dauerte von 11546’ bis 
1148’, die des zweiten von 12513 —12»17’. 
“Es wurden dann noch die Begattungen der drei zuletzt gehauteten 
_ Weibchen I—III am 12. V. (I und JJ) und am 13. V. (III) beobachtet. 
Bei QUI, das zuerst copulierte, fand nur eine Tasterinsertion statt, bei 


“ 21 wurden beide Taster in zwei getrennten Akten kurz hintereinander 


(11515’ und_ 1127’) inseriert, und endlich wurden bei dem dritten 


_ Weibchen wieder beide Taster in einem Akt gebraucht. 


Das Gesamtbild ist also nicht ganz einheitlich, und es kommen 


* ihnliche Individualschwankungen vor, wie sie MonrcomeEry (1903) fiir 


eine amerikanische Xysticus-Art beschreibt. Der einzelne Insertionsakt 
an sich verlauft aber durchaus einheitlich. Bemerkt sei noch, daB in 


_ allen ee in denen hier von der Insertion nur eines Tasters ge- 


* sprochen de, die Mainnchen lange genug bei den Weibchen gelassen 
wurden, um zu einer etwaigen neuen Werbung iiberzugehen. 
_ Die Daten der Hautungen, Begattungen, fiir eines auch der Eiablage, 
eéflen hier fiir die sechs Weibchen noch zur Ubersicht zusammengestellt 
werden: 


Weibchen thea nes iRetane —— Begattung Eiablage 
oe 
I 11. LY. hogs 12. V. —_ 
oe Tee leek. On. 13. ¥. _ 
“Sei 13. Vii) 8..¥. 13. V. ~~ 
4% IV ee Beep 16. VE 23. IV., 29. IV. — 
ie SM Ee eae 16. VL 24. IV., 29. IV. 18. V. 
ee Ve 3 — 17. VI. 24. IV. = 


eS ur von Ove aris der Termin der Eiablage gebucht, um den 
lf tand Braeenat Begattung und Hiablage festzustellen, der sich auch 
in allen weiter beobachteten Fallen — alle Weibchen legten Kier ab — ~ 
solang erwies, also etwa 19 Tage. 

Die Brut flege von Dolomedes, sowie die Beschaffenheit des grofen 


P ue 
oS 
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Kokons, den das Weibchen, wie das von Pisaura, zwischen den Cheli- 
ceren mit sich herumtragt, sind durch die Arbeiten Danis und PappEn- 
HEIMs hinreichend bekannt, so da8 hier eine ausfiihrliche Schilderung 
sich eriibrigen diirfte. Eigentiimlicherweise ist es weder mir noch auch 
Herrn WreHL8, der in Dessau gleichfalls gefangene Tiere der Art be- 
obachtete, gelungen, aus den Kokons Junge zu ziehen. Vielmehr zeigte 
sich, daB alle Gelege von Schimmelpilzen befallen waren und abstarben. 

Die Farbe des Kokons ist ein helles Blaugriin, lebhafter als das matte 


Blaugrau des Kokons von Pisawra. Wenn eine Dolomedes-Mutter hungrig ' 


ist und man eine Fliege in ihr Glas setzt, so deponiert sie ihren Kokon. 

den sie an irgendeinem Pflanzenstengel festspinnt, fiir die Dauer ihrer 

Mahizeit, um ihn nachher wieder aufzunehmen. he 
Die Weibchen kénnen nach der Eiablage noch wochenlang leben, 


wahrend die Mannchen wenige Tage nach ihrer letzten Begattung sterben. ; 
Selbstverstandlich wurde festzustellen gesucht, wann und wie oft .~ 


ein Mannchen nach vollzogener Begattung seine Taster wieder mit 
Sperma fillt, aber es ist mir, trotz genauer Bewachung jedes Mannchens 
nach der Copulation, nicht ein einziges Mal gegliickt, die Spermaauf- 
nahme zu sehen. Ich nehme daher an, daf dieser Vorgang erst lange 
Zeit nach einer Begattung, vielleicht nachts, erfolgt, und es ist méglich, 
daf er erst nach einer Reihe einzelner Copulationen stattfindet. ? 
Es ist nicht anzunehmen, da die Spermaaufnahme des Mannchens 


von Dolomedes sich in irgendwelchen wesentlichen Punkten von der * 
verwandter Formen, also vor allem von der durch van HassELt (1887) 


und mich bei Pisaura mirabilis beschriebenen uritersbheitien wird. 
Immerhin bleibt hier eine Liicke, deren Ausfiillung erwiinscht wire. 
SchlieBlich ware hier noch kurz zusammenfassend zu erértern, in 
welchen Punkten das Sexualleben von Dolomedes fimbriatus, soweit es 
nun bekannt geworden ist, mit dem von Pisaura mirabilis, der zweiten 
und letzten einheimischen Pisauride, iibereinstimmt, oder sich von ihm 
unterscheidet. Da nur eben diese zwei Arten zuginglich sind, so wird 
eine solche zusammenfassende Betrachtung naturgemaB nur die aller- 
ersten Gesichtspunkte abgeben kénnen fiir eine weitere Betrachtung, 
die durch Verwendung auslandischen a vervollstindigt wiirde 


und dadurch erst Wert erhielte. 8 z eo 
Die Werbung des Mannchens ist in einer hedieterseeten Form: 
nur bei Pisaura ausgebildet. Der dem Mannchen gefiihrliche stindige 


groBe Hunger des Weibchens wird bei Dolomedes nicht, wie bei Pisaura, 


von diesem aktiv unschidlich gemacht, sondern das Mannchen wartet . 
(wie etwa auch bei Meta segmentata) ab, bis das Weibchen friBt, um: 


erst dann seine Werbung anzubringen, die sehr einf 
Die Begattung von Dolomedes unterscheidet sich, was Stel 
dauer und Insertionsweise des Tasters angeht, etheblich yon der der 
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nahen Verwandten, aber auch sehr wesentlich und bedeutend mehr 
von dem Begattungstypus der Lycosiden, denen gegeniiber die Pisau- 
riden sich auch iibereinstimmend verhalten in der Form ihrer Brut- 
pflege, die im Tragen des Kokons in den Cheliceren besteht. 


II. Theridiidae. 
1. Theridium denticulatum Wack. 


Wenn ich diese Uheridium-Art unter diesem Namen anfiihre, so 
muB dies mit der Einschrankung geschehen, da Herr Professor DAHL, 
der die Spinne giitigst bestimmt hat, sich dariiber nicht ganz sicher war, 
ob er sie als Theridium denticulatum Watcx. oder als Th. punctulatum 
zu bezeichnen habe. Der hier angewandte Name sei aber mit groBer 
Wahrscheinlichkeit der richtige. 

Uber das Vorkommen dieser Spinne ist zu sagen, da ich sie an 
Fenstern in einem seit Jahren nicht benutzten Nebengebiaude des hie- 
sigen Institutes antraf, und zwar weibliche Tiere in groBerer Anzahl, 
von Mannchen nur drei. Ich war ganz zufallig auf die Tiere dadurch 
aufmerksam geworden, da ich am 22. Mai dieses Jahres ein Paar von 
ihnen in einem Gewebe antraf. Spiter fand ich bei weiterem Suchen 
die Weibchen schon simtlich in sehr stark angeschwollenem Zustand 
vor, also anscheinend schon befruchtet. 

Das von mir gefangene Paar hatte ich in einem Glase zusammen- 
gesetzt, und schon nach sehr kurzer Zeit kam es zur Begattung, der 
einzigen, die ich bei dieser Art beobachten konnte. Die Tiere hingen 
sich, wie andere Theridien unter den gleichen Umstainden, mit der 
Bauchflache nach oben gerichtet, die Stirnseiten einander zugekehrt, 
gegeniiber unter dem Korken der Glastube. Die Stellung war fiir die 
Beobachtung wenig giinstig, und so ist es eben nicht viel, was ich iiber 
die Copulation dieser Species zu sagen vermag. Wegen der Neuheit der 
Beobachtung glaube ich aber dieses Wenige dennoch sagen zu sollen. 

Das Mannchen war sehr unruhig, zappelte heftig mit seinen langen 
Vorderbeinen und versuchte, einen seiner Taster in die Epigyne des 
Weibchens einzufiihren, das seinerseits, wie das bei Theridium-Weibchen 
ganz allgemein iiblich zu sein scheint, das Mannchen durch langsames 
Schlagen mit seinen beiden vorderen Beinpaaren reizte. Derartige 
Zeichen der Begattungsbereitschaft von seiten des Weibchens kommen 
bei einer grofen Anzahl von Netzspinnen vor, und es wird im Verlauf 
dieser Abhandlung noch bei der Besprechung anderer Formen von ihnen 
die Rede sein miissen. Trotz dieses groBen Entgegenkommens aber wich 
das Weibchen jedesmal ein Stiick weit zuriick, wenn das Mannchen 
mit seinem Taster die Vulva beriihrte. SchlieBlich gelang dem Mann- 
chen aber doch die Einfithrung eines Tasters, und trotz der erwahnten 
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fur die Beobachtung nicht giinstigen Stellung des Paares konnte gesehen 
werden, wie das Mannchen erst den einen, dann den anderen seiner 
Taster, mit ganz kurzer Pause dazwischen, in die Epigyne des Weib- 
chens einfiihrte, wobei jedesmal die Schwellung der kugeligen, hellgelben 
Tasterblase beobachtet werden konnte. Jede der beiden Insertionen 
dauerte etwa 1 Minute. Es konnte nicht genau gesehen werden, ob die 
Haematodocha wahrend ihres gefiillten Zustandes mehrmals schwoll. Das 
Mannchen zog sich nach dieser einmaligen Einfiihrung jedes Tasters 
vom Weibchen zuriick, und es erfolgte auch von seiner Seite kein weiterer 
Annaherungsversuch, obwohl das Weibchen fortfuhr, das Mannchen zu 
reizen, das sehr unruhig im Glase umherkroch, aber keine Anstalten 
traf, seine Taster neu mit Sperma zu fiillen. 

So ist es nur sehr wenig, was ich iiber das Geschlechtsleben dieser 
Art aussagen kann, zumal ich weiteres Beobachtungsmaterial in ge- 
eignetem Stadium nicht mehr fand. Es ist auch nicht zu entscheiden, 
ob die Beobachtung nach der Richtung unvollkommen war, daB etwa 
nur ein Teil der gesamten Begattungshandlung zur Beobachtung kam, 
da méglicherweise dies Paar, schon bevor es gefangen wurde, sich be- 
gattet hatte, wofiir der Aufenthalt in einem gemeinsamen Gespinst 
sprechen kénnte. Aus diesen Griinden ist jedenfalls Vorsicht geboten 
bei der Verwertung eines derartigen Falles fiir eine vergleichende Be- 
trachtung. Sollte die Beobachtung vollstandig sein, so wiirde sie zeigen, 
daB diese Species sich in ihrem Begattungstypus insofern einigermaBen 
an Theridium bimaculatum anschlieBen wiirde, als jeder Taster nur ein- 
mal inseriert wiirde. Bei der Mannigfaltigkeit, die im Ablauf solcher 
Vorginge in der Familie der Theridiiden herrscht, wiirde diese Fest- 
stellung sicher ein gewisses Interesse beanspruchen kénnen, aber sie 
bedarf noch der Nachpriifung, die sich zu geeigneter Zeit, etwas friiher 
im Jahre als diesmal, leicht wird erméglichen lassen. Dann wird auch 
Zeitpunkt und Ausfiihrungsweise der Samenaufnahme des Mannchens 
festzustellen sein. 


2. Teutana grossa C. L. K. 

Uber die Begattungsweise dieser Spinne habe ich (1925) berichtet. 
Es bleibt hier einiges nachzutragen iiber die Dauer der Geschlechtsreife 
beim weiblichen Tier. 

Alle meine Beobachtungen an dieser Art wurden an einem Material 
gewonnen, das von einem befruchteten Weibchen herstammte, das ich 
im Winter 1922 von Fraulein Dr. Bercer in Breslau bekommen hatte. 
Das Paar, dessen Begattung ich 1925 beschrieben habe, war aus Hiern 
dieses Weibchens gezogen worden. Diese Daten erwahne ich deshalb 
hier kurz noch einmal, weil es sich bei dem, was zu berichten ist, um das 
Weibchen eben dieses letzterwahnten Paares handelt, dessen Copu- 
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lation im April 1924 in Newhiibl in Mahren stattgefunden hatte. Das 
Mannchen dieses Paares war Anfang Mai 1924 vom Weibchen gefressen ; 
ein anderes stand mir nicht zur Verfiigung, so daB also mit Sicherheit 
das Weibchen nur von diesem einen Mannchen befruchtet war. Das 
Ergebnis dieser Befruchtung waren vier entwicklungsfahige Gelege, die 
das Weibchen am 29. Mai, 4. Juli, 28. Juli 1924 in Breslau, sowie am 
28. Februar 1925 in Halle ablegte. 

Bei meiner Ubersiedlung von Breslau nach Halle starb die Mehrzahl 
der aus den ersten Gelegen hervorgegangenen Spinnen, deren Aufzucht 
immer Schwierigkeiten bereitet, und so blieb schlieBlich auBer dem 
Muttertier nur noch ein Tier am Leben, da sich im Laufe seiner Ent- 
wicklung als Mannchen herausstellte. Am 10. Marz 1925 hautete es sich 
zum letzten Male. 

Es war nun bisher aus den Leistungen des Weibchens zu erschlieBen, 
da erstens die Lebensdauer bei dieser Art beim Weibchen fiir eine 
Spinne ungewéhnlich lang ist, und dai zweitens.der vom Mannchen 
in die Samentaschen des Weibchens. wahrend einer Sexualperiode ein- 
gebrachte Samenvorrat, ihnlich wie bei manchen Insecten, lange Zeit 
befruchtungsfaihig bleibt. Es sollte nun noch festgestellt werden, ob 
‘etwa das Weibchen 1 Jahr nach seiner Befruchtung noch eine zweite 
Sexualperiode durchmache, und zum Zweck dieser Feststellung wurde 
das junge Mannchen aus der Tochtergerneration am 23. Marz zum Weib- 
chen gesetzt, das es auch zu umwerben begann. Aber von einer Be- 
gattungsbereitschaft des Weibchens war gar keine Rede, sondern es 
packte, bevor ich irgendwie hatte eingreifen kénnen, in plétzlichem 
Sprung das Mannchen und fraB es auf. Auf diese Weise wurde weiteren 
Versuchen ein jaihes Ziel gesetzt. Aber die Feststellung, daB das Weib- 
chen nicht auf die Werbung des Mannchens einging, war doch immerhin 
wertvoll; denn es war mit der Méglichkeit zu rechnen, daB bei der 
relativ langen Lebensdauer und der Zahl der in langeren Intervallen 
abgelegten Kokons der Samenvorrat des Weibchens sich erschépft hatte, 
und daf erneute Befruchtungsbediirftigkeit und Befruchtungsfihigkeit 
eintreten kénnte. Da dies nun offenbar nicht der Fall ist, so bleibt 
die lange Lebensdauer des Weibchens desto schwerer erklarlich. Denn 
andere Spinnen, von denen mehrmalige Eiablage bekannt geworden 
ist (Zilla- und Theridium-Arten) legen die Kier sehr rasch hinterein- 
ander in kurzen Zwischenriumen ab, so daB die Legeperiode und somit 
auch die Lebensdauer der Weibchen hier viel kiirzer ist. 

Uber das Verhalten einer bulgarischen ,,groBen, schwarzen Spinne“, an- 
scheinend einer Agelenide, teilt mir Herr B. KALErr mit, daB ein Weibchen, 
das Ende Juni 1923 bei Philippopel gefangen worden war, in Abstainden von 


etwa 10 Tagen vier Gelege produziert hat, deren jedes 100—150 Kier enthielt. 
Dann entkam die Spinne. Auch diese etwas unbestimmte Angabe erscheint mir 
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in diesem Zusammenhang erwahnenswert, weil ihr Inhalt in scharfem Gegensatz 
steht zu dem Verhalten von Jeutana grossa. 

Das Weibchen starb dann — anscheinend eines natiirlichen Todes, 
fiir den es aber bei gefangenen Tieren kaum ein sicheres Kriterium 
geben diirfte — im April, und es ist mir bedauerlicherweise nicht ge- 
lungen, die Jungen der letzten Gelege groBzuziehen. So bleiben manche 
Fragen offen, die sich auf Lebensdauer und Sexualperiode von Teutana 
grossa beziehen, aber ich glaube, daB die hier gegebenen fragmentarischen 
Mitteilungen immerhin berichtenswert waren. 


3. Steatoda castanea Cu. 


Wahrend es mir nicht gelang, in und bei Breslau diese nach den An- 
gaben FickERtTs (1876) dort vorkommende Spinne jemals zu sehen, 
sondern immer nur die gemeine St. bipunctata L., fand ich zu meiner 
Uberraschung hier in Halle innerhalb des Anatomisch-physiologischen 
Instituts die letztgenannte Art nur selten, dagegen St. castanea in Men- 
gen vor. Es war besonders ein grofer, seit langer Zeit nicht benutzter 
Prapariersaal, tibrigens derselbe Raum, in dem ich Theridium denticula- 
tum fand, in dem die Art sehr haufig war. . 

Auch von Steatoda-castanea gilt der von Linné auf ihre Gattungs- 
genossin St. bipunctata angewandte Ausspruch ,,habitat in fenestris“. 
Das Wohn- und Fanggewebe ist aber bei Sf. castanea sehr viel ausge- 
dehnter und weniger unregelmaBig gesponnen als bei der gemeineren 
Art, und daher ist eine Differentialdiagnose schon méglich beim bloBen 
Anblick des Netzes, auch wenn sich das Tier selbst, wie dies tagsiiber 
gewohnlich der Fall zu sein pflegt, versteckt halt. Die Spinne sitzt in 
ihrem Schlupfwinkel, und in ihn miindet das trichterformig gestaltete 
Ende des Gespinstes mit seinem spitzen Zipfel. Nach aufen und unten 
aber breitet es sich zu einem Mattengewebe aus, das manchmal mehr 
als einen Quadratdezimeter in der Flache messen kann und an die 
Gewebe mancher Linyphiiden (besonders von Leptyphantes nebulosus), 
aber auch an das der Tegenarien erinnert, und auf dessen untere Flache 
die Spinne — wie die Linyphien — sich begibt, wenn sie den Schluptf- 
winkel verlaBt, um ein Beutetier einzuspinnen. 

Diese Tatigkeit wickelt sich in der gleichen Weise ab wie bei ‘St. 
bipunctata und Teutana grossa, d. h. die Fliege usw. wird von der Spinne 
zunichst nicht durch einen Bi getétet, sondern unverletzt dadurch 
eingesponnen, da die aus den Spinnwarzen austretenden Faden mit 
Hilfe der Hinterbeine um die Fliege geworfen werden. Erst dann erfolgt 
der Bi®, und oft beginnt das Auffressen der Beute schon an dem Ort 
des Einspinnens. Spater wird sie dann allerdings wohl immer in den 
Schlupfwinkel als den eigentlichen Wohnort der Spinne getragen und 


dort vollends ausgesogen. 
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Mannchen dieser Art habe ich viel seltener gefunden als die ungemein 
zahlreichen Weibchen, und auch von den vielen noch unreifen Stiicken, 
die ich -antraf, war die ganz iiberwiegende Zahl weiblich. Doch méchte 
ich deshalb aus dieser Tatsache keine bestimmten Schliisse ziehen, weil 
mir nicht bekannt ist, wie sich vor Ende Juni die Zahl der Geschlechter 
verhalt. Denn zu dieser Zeit wurde ich erst auf das Vorkommen der 
Spinne im Institut aufmerksam. 

Das Mannchen unterscheidet sich sehr stark durch den Bau seiner 
Copulationsorgane von dem der St. bipunctata und erinnert, mit bloBem 
Auge betrachtet, mehr an das von Teutana grossa. Sein letztes Taster- 
glied samt Anhang ist sehr schlank und zart, ganz im Gegensatz zu dem 
auBerst plumpen und in allen Dimensionen sehr stark entwickelten von 
St. bipunctata. Das Mannchen ist im ganzen sehr viel schlanker gebaut 
als das Weibchen, dessen Hinterleib dick und plump, dessen Cephalo- 
thorax aber verhaltnismaBig sehr klein ist. Die Farbung der Weibchen 
ist ziemlich konstant, ein eigentiimliches Gelbgrau, und eine ,,Kastanien- 
farbe“‘ ware eigentlich viel eher bei St. bipunctata festzustellen, trotz 
des Namens: 

Uber das Geschlechtsleben der Species liegen in der Literatur 
keine Angaben vor. Was iiber die Begattung der ,,stridulierenden“ 
Theridiiden, zu denen Steatoda und Teutana gehoren, bekannt ist, findet 
sich in meiner letzten Spinnenarbeit (1925, S. 585 ff.) zusammengestellt. 
Zu Mrnczs (1866 ff.) Schilderungen der Begattung von Asagena serra- 
types und Steatoda bipunctata kommen noch EmMERTONs (1878) Beobach- 
tungen tiber die von St. borealis, sowie meine Untersuchungen iiber 
Begattung und Spermaaufnahme des Miannchens bei St. bipunctata 
und die Copulation von Tewtana grossa hinzu. Es war also bisher nur 
von einer Art dieser Gruppe von Theridiiden die Spermaaufnahme des 
Mannchens bekannt geworden. Der Begattungstypus der Gruppe war 
charakterisiert durch 1. den besonderen Modus der Werbung des Mann- 
chens, 2. die eigentiimliche Insertionsweise der Taster, 3. durch die 
lange wihrende Anwendung jedes Tasters unter haufiger, rhythmischer 
Anschwellung der Tasterblase. Neben diesen allgemeinen Merkmalen 
waren noch bei den einzelnen Arten Besonderheiten festgestellt worden, 
die weiter unten im Zusammenhang mit den neuen Ergebnissen an 
Steatoda castanea noch einmal kurz zu wiirdigen sein werden. Die 
wesentliche Frage wird fiir unsere Betrachtung die nach der Uberein- 
stimmung und den Unterschieden gegeniiber den bisher beschriebenen 
Arten (insbesondere T'eutana grossa und Steatoda bipunctata) sein. 

AuBer dem gelegentlichen Funde eines einzelnen Mannchens waren 
mir vor Pfingsten dieses Jahres nur unreife Tiere unserer Art begegnet. 
Nach meiner Riickkehr vom Zoologentag fand ich ein frisch gehiutetes 
Mannchen und ein ebenfalls reifes Weibchen vor (8. J uni). Am nachsten 


~ 
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Tag wurden die Tiere zusammengesetzt, aber das sofort sehr erregte 
Mannchen wurde vom Weibchen abgewiesen. Inzwischen wurden in 
dem vorher erwihnten Raum mehrere gréBtenteils unreife, zum Teil 
aber auch reife Weibchen gefangen, und am 10. Juni abends 6 Uhr 
wurde ein sehr groBes, offenbar schon langere Zeit reifes Weibchen mit 
dem Mannchen zusammengebracht, das auch sofort sehr stark reagierte. 

Schon 605° gab auch das Weibchen durch langsames Schlagen 
mit den Vorderbeinen Zeichen von Erregung und Begattungsbereit- 
schaft zu erkennen. Nun erfolgte die Werbung des Mannchens in durch- 
aus ahnlicher Art, wie ich sie friither (1923, 1925) fiir Steatoda bipunctata 
und Teutana grossa beschrieben habe, namlich so, daB das Mannchen 
ein besonderes kleines, flachenférmiges Gewebe anfertigt, auf das es 
das Weibchen durch seine Werbemanéver zu locken sucht. Erst wenn 
dies Gewebe fertig gesponnen ist, beginnt die eigentliche Werbung, die 
dadurch zustande kommt, da das Mannchen dies Gewebe in starke 
Schwingungen versetzt. Da dabei der minnliche Hinterleib gegen den 
Cephalothorax gebeugt und wieder gestreckt wird, so ist auch hier, wie 
dies friiher fiir die beiden genannten verwandten Arten zugegeben wurde, 
mit der Méglichkeit zu rechnen, da’ das zwischen Kopfbruststiick und 
Hinterleib gelegene Stridulationsorgan des Mainnchens dabei in Thatig- 
keit tritt; ja, es ist dies wohl sogar wahrscheinlich. Aber ebensowenig 
wie bei den beiden anderen Arten ist es mir bei dieser gelungen, das 
von WESTRING fiir Asagena beschriebene Zirpgerausch zu héren, obwohl 
ich sehr genau aufgepaBt habe und sehr gut hore. 

Wenn das Weibchen stark begattungslustig ist, so reagiert es auf 
die Werbung des Mannchens sehr schnell und zwar naturgema zunachst 
dadurch, daB es sich auf das vom Mannchen gewebte Begattungs- 
gespinst begibt und sich an dessen Unterfliche (wenn, was meist der 
Fall ist, das Gewebe wagerecht steht, sonst auf die Seite, an der das 
Mannchen sitzt) begibt und sich seinem Partner, Gesicht gegen Gesicht 
gewandt, gegeniiberhangt. Das Weibchen halt nun seine Bauchflache 
etwa horizontal nach oben gekehrt, so dafi das Mannchen, wie bei 
Teutana grossa (vgl. GERHARDT, 1925, Abb. 5, S. 589) ziemlich steil 
von oben her versuchen muB, seine Taster einzufiihren, wahrend bei 
Steatoda bipunctata (s. 1923, Abb. 10, 8. 68) beide Tiere fast in derselben 
Ebene voreinander stehen. 

Nun beginnen die Bemiihungen des Mannchens, einen seiner beiden 
Taster in die sehr kleine und enge Epigyne des Weibchens einzufihren. 
Der Taster, dessen Einfiihrung beabsichtigt ist, wird gerade ausgestreckt 
und nun, wie bei den beiden anderen Arten auch, in diesem Zustand in 
einem kurzen und heftigen StoB gegen die Vulva vorgeschleudert, zu- 
nachst jedes Mal erfolglos, bis nach langem Spiel, wahrend dessen das 
sehr geduldige Weibchen dem Mannchen durch Kinnehmen einer giin- 


16 U. Gerhardt: 


stigen Stellung eifrig zu helfen bemiiht ist, schlieBlich einmal die erste 
Insertion des Embolus gelingt. Wie bei St. bipunctata haftet dieser 
éfters fiir einen Augenblick, um gleich wieder abzugleiten. Im Anfang 
werden diese einzelnen Vorstée des Tasters aus tiberraschend weiter 
Entfernung vom Weibchen unternommen, so dai sie gar keinen Erfolg 
haben kénnen. Aber es wird immer wieder der nach menschlichem 
Urteil unpraktische Weg dieser Versuche beschritten und er fithrt auch 
schlieBlich zum Ziel. Es liegt hier die gleiche, anscheinend unzweck- 
miBige Handlungsweise vor, wie sie jedem aufgefallen sein mu, der 
jemals die langwierigen Werbemanéver der Kreuzspinnenmannchen 
beobachtet hat. 

Der Vorgang der Tasterinsertion konnte in einer gréBeren Zahl von 
Fallen mit dem Binocular sowohl von der Seite wie von oben beobachtet 
werden, so daB von allen in Betracht kommenden Einzelheiten ein 
klares Bild gewonnen werden konnte, besser als bei einer der verwandten 
Arten. Wenn so schon die Art der Einfiihrung des Tasters Ubereinstim- 
mung zeigt mit dem entsprechenden Vorgang bei Steatoda bipunctata 
und Teutana, so gilt das gleiche auch von der hier wie dort vorkommen- 
den Verdrehung des Tasters um seine Lingsachse, so daf der Bulbus 
mit seiner Beugeflache um mehr als 90° torquiert wird. Bei St. bipunc- 
tata ist allerdings diese Torsion noch weiter getrieben. 

Ist also nun die Insertion eines Tasters gelungen, so sind, wie bei 
den beiden anderen beobachteten Arten, die beiden Tiere durch die 
ganze Lange des maximal gestreckten Tasters voneinander getrennt. 
Aus dem Cymbium des inserierten mannlichen Tasters tritt die nicht 
sehr umfangreiche, blaB rétlichgelbe T'asterblase hervor, die in rhyth- 
mischen Intervallen anschwillt und wieder etwas zusammenfallt, wobei 
aber das Mannchen nicht so heftige Bewegungen mit dem gesamten 
Taster ausfiihrt, wie sie Mmnex von St. bipunctata als ,,zuckende und 
pumpende“ bezeichnet (Abb. 2). 

Es war seinerzeit (1925) schon darauf hingewiesen worden, da der 
ungemein in die Lange gezogene Verlauf der Insertion eines Tasters, 
wie er sich bei St. bipunctata findet und bei dieser Art schon Mrenau 
so sehr aufgefallen ist, bei J’ewtana grossa ebensowenig zu finden ist wie 
das Auftreten von einzelnen, deutlich unterscheidbaren Begattungs- 
phasen. Was wenigstens den ersten Punkt anbelangt, so scheint sich 
nach Emeprrons (1878) Schilderung die nordamerikanische St. borealis 
eng an St. bipunctata anzuschlieBen. Noch in einem weiteren Punkt 
bestand ein Unterschied zwischen St. bipunctata und Teutana: Bisher 
ist fiir die amerikanische wie fiir die gemeine deutsche Art von Steatoda 
immer die Anwendung nur eines Tasters wihrend einer Begattungs- 
handlung beobachtet worden, wahrend bei Teutana eine Reihe kiirzerer 
Insertionen beider Taster in alternierender Folge zu sehen ist. 
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Es war notwendig, diese Unterschiede hier noch einmal kurz zu- 
sammenzustellen, weil dadurch die richtige Einschatzung des Folgenden 
wesentlich erleichtert und die Diskussion abgekiirzt wird. Es hat sich 
namlich gezeigt, daB die Copulation von Steatoda castanea sich viel mehr 
dem Spezialtypus von Teutana anschlieBt als dem von St. bipunctata. 
Denn auch bei der hier in Rede stehenden Art wird jeder Taster nur 
fiir kurze Zeit inseriert und wechselt dabei mit dem der anderen Seite (und 
zwar nicht ganz regelmaBig) ab. 

Im einzelnen liegen mir iiber diese Tatsachen eine ganze Reihe von 
Beobachtungen vor, da ich an mehreren Paaren und an mehreren Tagen 
die Begattung beobachten konnte. Bei dem ersten Paar, das schon 
erwahnt wurde, kam es am Abend des 10. Mai zu dreimaliger Insertion 
der Taster in der Reihenfolge: rechts, links, rechts, also in regelmaBigem 
Wechsel. Dann muBten die Tiere ge- 
trennt werden, da mir an diesem Abend 
weitere Beobachtung nicht méglich war, 
sie wurden aber am nachsten Vormittag 
wieder zusammengebracht, und es er- 
folgten weitere Copulationen, nachdem 
das Mannchen auf einem neu gesponne- 
nen Begattungsnetz seine Werbung 
wieder ausgefiihrt hatte. 845’ begann 
diese Reaktion des Mannchens auf das 
Weibchen und 9506’ kam es zur Be- 
gattung, iiber deren nahere Begleitum- 
stande noch einiges zu sagen ist. 

_ Wahrend die Tasterblase bei der 
Copulation thythmisch ee uekt Abb. 2. Steatoda castanea CL. Begattung 
das Mannchen mit dem Hinterleib und = (schematisiert).. 

fiihrt mit ihm in der Horizontalen 

mahlende Bewegungen aus, die an die von mir frither (1924a) bei 
Xysticus viaticus beobachteten und beschriebenen erinnern. Derartige 
Zeichen der Erregung des Mannchens wihrend der Schwellung der 
Tasterblase durch verstarkten BlutzufluB sind etwas Haufiges unter 
den Spinnen der verschiedensten Familien, wobei allerdings Beuge- und 
Streckbewegungen des Abdomens das Vorwiegende sind. — Ferner ist 
als eine interessante Besonderheit der Species anzufiihren, da® nach 
der Insertion eines Tasters in der Samentaschendffnung des Weibchens 
ein milchig tribes, blaulichweiBes Secret zu sehen ist, das unzweifel- 
haft mannlichen Ursprunges ist. Wie bei den allermeisten, vielleicht 
allen entelogynen Spinnen zieht auch bei unserer Art das Mannchen 
seine Taster nach deren Insertion durch seine Kiefer und befeuchtet 
sie, ein Vorgang, der schon den Alteren Beobachtern, wie MENGE, be- 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 6. 2 


18 U. Gerhardt: 


kannt war. Wenn nun der Taster nach dieser Prozedur wieder zum 
Vorschein kommt, so sitzt an seinem Embolus ein Tropfen jener Flissig- 
keit, die sich dann in der Vulva des Weibchens wiederfindet. Da8 es sich 
dabei um Sperma handelt, kommt nicht in Betracht, da dieses ganz anders 
aussieht, wovon spiter zu berichten sein wird. Es kann sich entweder 
um das Produkt der bekannten minnlichen Kieferdriisen handeln, oder 
aber um das Secret der von OsTERLOH (1922) bei Linyphia beschriebenen 
Anhangsdriisen des Samenschlauches (Spermophors, BERTKAU) im Bul- 
bus des Tasters. Sollte dies der Fall sein — ich vermag es vorlaufig 
nicht zu entscheiden —, so wiirde hier ein Analogiefall vorliegen zu dem 
,, Begattungszeichen“*, das sich nach der Copulation in den Samentaschen- 
gangen des Weibchens von Amaurobius ferox findet (GERHARDT 1923, 
8.47). Doch ist bei dieser Art das Secret viel fester und bestandiger 
als bei Steatoda castanea, bei der es sich nur kurze Zeit an Ort und Stelle 
halt und fiir spitere Begattungen kein Hindernis abgibt, wie dies bei 
Amaurobius ferow (und auch bei Theridiwm varians) der Fall ist. 

Die Dauer der einzelnen Tasterinsertionen ist verschieden, immer 
aber nur kurz, gemessen an der manchmal eine Stunde tbertreffenden 
Insertionsdauer bei St. bipunctata. Sie schwankt zwischen 2 und 5 Mi- 
nuten. Gegen Ende jeder Insertion verlangsamt sich das Tempo der 
Blasenschwellungen. Die Extraktion des Embolus aus der Vulva erfolgt 
plétzlich, wahrend im schroffen Gegensatz zu St. bipunctata das Weib- 
chen ganz ruhig bleibt (I. c.). 

Der Wechsel beider Taster vollzieht sich, wie asia angedeutet, nicht 
immer in volliger RegelmaBigkeit, obwohl diese als die Regel betrachtet 
werden kann. In einigen Fallen wurde ein Taster mehrere Male hinter- 
einander angewandt; so war die Reihenfolge wahrend einer Copulation 
am 13. Juni folgende: 

rechts: 10529’, 
links: 10°31’, 
rechts: 10°36’, 102371/,’, 10238’, 10240, 102527, 10855’, 10571’. 

Hier handelt es sich wohl sicher um einen Fall von friiherer Ent- 
leerung oder sonstiger Erschépfung des linken Tasters. Kleine Unregel- 
maBigkeiten bei im ganzen regelmaifigem Verlauf kommen gelegentlich 
dann vor, wenn der eine Taster nicht in der Epigyne haften will, so 
da dann ein Versuch mit dem der Gegenseite angestellt wird. Es kann 
aber in solchen Fallen schon der nachste Insertionsversuch mit dem 
vorher tibersprungenen Taster gelingen. 

Wie bei allen cymbiaten Spinnen wird natiirlich auch bei unserer 
Art der rechte Taster des Mannchens in die rechte Samentasche des 
Weibchens eingefiihrt und umgekehrt. Dies ,,gekreuzte Verhalten der 
Taster ist bei unserer Spinne ganz besonders deutlich zu sehen, weil der 
kleine Bulbus bei der Ansicht von oben nicht viel verdeckt. Auch laBt 
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sich bei ihr sehr deutlich verfolgen, wie das Weibchen selbst bemiiht 
ist, wahrend der oft sehr langwierigen Insertionsversuche des Mannchens 
dessen vorgestreckten Taster mit Hilfe seiner Taster und sogar der 
Cheliceren in die zur Erreichung der entsprechenden Samentasche notige 
Richtung zu bringen. 

Begattungen wurden insgesamt an vier Paaren und an 6 Tagen be- 
obachtet, und zwar bei einem Paar am 10. und 11., beim zweiten am 
13., beim dritten am 20. und 22. Juni und endlich das vierte am 7. Juli. 
Es ist dadurch festgestellt, da ein Weibchen mehrere Tage begattungs- 
bereit ist, was auch fir Teutana und fir St. bipunctata konstatiert 
worden war. Die beiden Geschlechter vertragen sich gut; ich habe 
wenigstens kein Mannchen durch ein Weibchen verloren. 

Bei dem ersten beobachteten Paar, und zwar nach dessen zweiter 
Begattung am 13. Juni, konnte nach ihrer Beendung die Spermaauf- 
nahme des Mannchens beobachtet werden, wahrend mir dies spiter bei 
den anderen Paaren nicht wieder gelang. Der Vorgang spielte sich in 
folgender Weise ab: ; 

Vormittags 9°10’ hatte das Mannchen sein Weibchen verlassen. Es 
hing zunachst still in einer Ecke des GefaéBes, nur zuweilen langsam an 
seinen Tastern kauend. 9423’ wurde dieses Kauen lebhafter, und es 
trat in Pausen von Zeit zu Zeit immer wieder auf. 9258’ wurde es be- 
sonders heftig, und nun fing das Tier auch sonstige Zeichen von Unruhe 
zu geben an; es zappelte mit den Beinen und zuckte mit dem Hinter- 
korper, kurz, es lief die baldige Tasterfiillung wahrscheinlich werden. 
Nachdem sich alle diese Erregungszeichen immer mehr gesteigert hatten, 
fing endlich das Mannchen 10" 15’ an, ein Spermagewebe zu spinnen, 
das die Gestalt eines Dreieckes hatte, aber weit entfernt war von der 
gleichmaBig symmetrischen Form, die es bei Uloborus, den Linyphuiden 
und, wie spater zu schildern, bei Hro aufweist. Hine ganze Anzahl von 
Faden war deltaférmig verzweigt, und in einem der Winkel zwischen 
zweien solcher Faden wurde der ,,Steg“ als dreieckige Uberbriickung 
dieses Winkels gesponnen. Das Mannchen hing, wie nach dem Ver- 
halten aller Theridiiden und speziell dem von St. bipunctata zu erwarten, 
mit der Bauchflache nach oben gekehrt unter dem Gespinst und behielt 
diese Stellung auch wihrend des ganzen Vorganges der Tasterfiillung bei. 

In dieser Stellung wurden nun erst die bei Spinnenmannchen tiblichen 
Bewegungen des Hinterleibes ausgefiihrt, durch die in schrager Rich- 
tung immer mehr Faden von beiden Steien her quer zwischen der Faden- 
gabel so ausgespannt werden, daf die tiberall an solchen Netzen vor- 
handene freie Kante herausgearbeitet wird. Dann folgten die gleich- 
falls so allgemein verbreiteten Klopf- und Reibebewegungen des Ab- 
domens gegen diese Gespinstkante, bis endlich 1019’ der Samentropfen 
erschien, mit dessen Auftupfen das Tier sogleich begann. Jeder Taster 

Or 


20 U. Gerhardt: | 


wurde, in regelmaBigem, raschem Wechsel der beiden, an den Tropfen 
gebracht, der auffallend klein, kugelig, milchweil und triib ist. Dabei 
zuckt-der Hinterleib des Tieres mehrfach, wahrend der Taster unter 
vibrierenden Bewegungen dem Tropfen angedriickt wird. Nachdem 
der Tropfen vollstandig aufgesogen worden war, verlief das Tier das 
Gespinst. Das Auftupfen erforderte 7 Minuten. 

Auch dieser Vorgang der Spermaaufnahme konnte von Anfang bis 
zu Ende mit dem Binocular beobachtet werden. Trotzdem ist es oft, 
wie auch in diesem Fall, nicht leicht, selbst bei starker VergréBerung 
sich Sicherheit dariiber zu verschaffen, ob die Aufsaugung des Samens 
direkt oder indirekt nach der friiher von mir gegebenen Definition (1924b, 
S. 178) erfolge. Direkte Aufnahme, also nicht durch das Spermanetz 
hindurch, sondern aus dem Tropfen selbst, ist ohne Zweifel bei Netz- 
spinnen haufig, nicht nur da, wo das Mannchen den bekannten Stellungs- 
wechsel eingeht, den schon Mzncx (1866 ff.) bei einigen Linyphiiden 
sah, und von dem im Laufe dieser Studien noch die Rede sein wird. 
Auch bei manchen Theridien (Th. bimaculatum, Th. varians) ist mit 
aller Deutlichkeit zu sehen, da der Samentropfen so an der Gespinst- 
kante selbst aufgehingt wird, daB ohne einen Stellungswechsel das 
Mannchen mit seinen Tastern hineinreichen kann. In anderen Fallen, 
in denen dies bei Anwendung schwacher VergréBerung, oder noch mehr 
natiirlich bei Beobachtung mit bloBem Auge, die aber nach Méglichkeit 
zu vermeiden ist, ebenso der Fall zu sein scheint, sieht man bei Anwen- 
dung starker VergréBerung, wie sie das Binocular erméglicht, daB bei 
manchen Formen, z. B. Aranea diademata, der an der Unterseite des 
Gewebes abgesetzte Tropfen durch die Gespinstmaschen von selbst 
hindurchdringt und, auf dessen Oberseite gelangt, allerdings nunmehr 
direkt aufgetupft werden kann. 

_ Auch in unserem Falle ist es schwer, mit Sicherheit zu sagen, ob 
der Tropfen primar itiber oder unter dem Netz liegt. Mehrfache Be- 
obachtung bei nicht immer erreichbarer giinstiger Stellung des Objektes - 
ist notwendig, um solche Fragen mit Sicherheit zu entscheiden. Uber 
diese Dinge wird weiter unten noch einmal im Zusammenhange und 
vergleichend zu sprechen sein; fiir unsere Species méchte ich das Ab- 
setzen des Samentropfens auf die obere Seite des Gewebes und direkte 
Aufnahme fiir das Wahrscheinlichere halten. 

Hiablagen fanden bei vielen meiner gefangenen Weibchen statt; 
der die Kier umhiillende Kokon ist gelblichwei8, nicht zu verwechseln 
mit dem hellrosa gefairbten von St. bipunctata oder dem rein weiBen 
von Teutana grossa. Die Ablage findet 2—3 Wochen nach der Be- 
gattung statt. 

Zusammenfassend kann iiber das Sexualleben von Steatoda castanea 
etwa das Folgende gesagt werden: 
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1. Die Werbung des Mannchens schlieBt sich aufs engste der der 
beiden anderen von mir untersuchten verwandten Arten (Steatoda 
bipunctata und Teutana grossa an, insbesondere durch die Anfertigung 
des Werbungs- und Begattungsgewebes durch das Mannchen. 

2. Die Begattung stimmt in manchen Punkten mit der von Feutana 
mehr tiberein als mit der der Gattungsgenossin. Dies driickt sich aus 

a) in der kurzen Insertionsdauer, die die von Teutana noch iibertrifft, 

b) in der Verwendung beider Taster des Mannchens, abwechselnd 
und hintereinander in einer Begattungsserie, waihrend bei St. bipunctata 
die Begattung jedesmal an einem Tage nur aus einer sehr lange wahren- 
den Tasterinsertion besteht. 

c) in dem Ausbleiben mehrerer unterscheidbarer Begattungsphasen, 
wie sie fiir St. bipunctata so besonders charakteristisch sind; 

d) durch die Art der Lésung der Copulation, die hier nicht wie bei 
St. bipunctata, vom Weibchen gewaltsam eingeleitet wird. 

Wo aber die beiden einheimischen Steatoda-Arten iibereinstimmende 
Merkmale in ihrem Verhalten bei der Begattung aufweisen, wie in der 
Art der Insertion des Tasters, dessen Torsion um die Langsachse, den 
haufigen Blasenschwellungen, da handelt es sich, soweit bisher zu be- 
urteilen, um Merkmale der Gruppe der Theridiiden, die als ,,Araneae 
stridulantes*‘ bezeichnet worden sind, und die, wie ich friiher schon 
betont habe, eine wohlumschriebene Gruppe bilden, die vielleicht den 
Wert einer Familie beanspruchen darf. Uber die Uneinheitlichkeit der 
Familie der Theridiiden im alten Sinn herrscht wohl kein Zweifel, eben- 
sowenig kann er meines Erachtens daran herrschen, da gerade die 
Kenntnis der Okologie méglichst vieler Formen solcher etwas heterogen 
zusammengesetzter Familien am besten mit der Morphologie zusammen 
dazu beitragen kann, zusammengehériges und nicht zusammengehoriges 
zu sondern. 

Zu denken gibt jedenfalls die anscheinend groBe Ubereinstimmung 
‘im Verhalten bei der Begattung zwischen Steatoda bipunctata und borealis 
im Gegensatz zu der geringeren mit St. castanea, deren vielfache Uber- 
einstimmungen mit Teutana grossa wohl auch auf keinem Zufall be- 
ruhen werden. 

Die Beantwortung der hier nur angedeuteten Fragen mu8 natiirlich 
den Systematikern iiberlassen bleiben, die aber an den dkologischen 
Tatsachen auch sicher nicht werden voriibergehen kénnen. 


Ill. Mimetidae. 
1. Ero aphana Wack. (= atomaria C. L. Kocg). 


Wenn ich in einer meiner fritheren Arbeiten (1924b) nur sehr fragmen- 
tarische Beitrage liefern konnte zu der Sexualbiologie einer unserer 
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drei Ero-Arten (E. furcata Vit. = E. thoracica Wip. = R. = EL. varie- 
gata Ma.), so bin ich zwar fiir diese Art auch in diesem J. ahre nicht im- 
stande, meine damaligen Angaben zu vervollstandigen, obwohl ich 
Material von ihr in ausreichender Menge zur Verfiigung gehabt habe. 
Sie erwies sich auch diesmal als auBerordentlich spréde; aber es ist mir 
bei der einen unserer vierhéckerigen Arten, bei H.aphana, gelungen, 
Werbung, Begattung und auch die Tasterfiillung des Mannchens mehr- 
fach und mit aller wiinschenswerten Genauigkeit zu beobachten. Dabei 
hat sich manches Neue und Uberraschende ergeben, und ich glaube 
daher, daB eine ausfiihrliche Darstellung der Resultate erwiinscht und 
interessant sein diirfte. 

Was mein Material anbelangt, so stammt es, wie auch das von #. 
furcata, aus Gamburg an der Tauber, wo mir das Vorkommen der Art 
schon langst bekannt war. Ich hatte aber immer nur unter tiberhangen- 
den Steinplatten, in Mauerléchern u. dgl., Eikokons und an ihnen sitzende 
Weibchen gefunden, die zu Versuchen nichts nutzten. Da die Beobach- 
tungs- und Sammelzeit immer in die Sommerferien fallen muBte, nahm 
ich an, daB die Paarungszeit dieser Art dann schon voriiber sei. Um so 
tiberraschter war ich daher, als ich im August und September dieses 
Jahres in Gamburg im Garten, der zu dem Hause meines Bruders gehért, 
an Fichten verhaltnismaiBig zahlreiche reife Tiere dieser Art in beiden 
Geschlechtern durch Klopfen mit dem Schirm fand. 

Schon das Benehmen der frisch gefangenen, in den Schirm gefallenen 
Tiere ist anders, als das der sehr tragen H. furcata. Besonders die Mann- 
chen bewegen sich recht schnell. Was die Farbung angeht, so verdient die 
Species, wenigstens in der Gamburger Varietaét und im weiblichen Ge- 
schlecht, mehr als H. furcata den Namen der ,,bunten‘‘. Die Weibchen 
variieren, im Gegensatz zu den mir in Breslau in die Hande gekommenen 
von F, tuberculata DE GEER, ganz auBerordentlich in der Farbung, aller- 
dings immer unter Vorwiegen einer roten Farbkomponente. Zwei Weib- 
chen, die ich gerade heute (13. X.) aus der Gegend von Hamburg erhielt 
und mit Sicherheit als zu der gleichen Art gehérig betrachte, ist die 
Farbung etwas anders: Das von den Riickenhéckern und dem After 
begrenzte dreieckige Feld ist weifgrau, waihrend im iibrigen gleichfalls 
Rot vorherrscht. Das Mannchen, das mir aus 5 Exemplaren bekannt 
geworden ist, ist mehr blafgrau gefirbt; rot sind nur Punkte, die in 
Reihen an der seitlichen Begrenzung des erwahnten dreieckigen Feldes 
stehen. Von Weibchen fing ich 7 Stiick, von denen noch 5, alle be- 
fruchtet, am Leben sind!). Den ersten Fund machte ich am 20. August, 
am 24. war mein Material vollstindig und am 2. September konnte ich 
zum erstenmal die Begattung beobachten. Weitere Paarungen wurden 


1) Im Laufe des Winters sind sie gestorben. 
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am 3., 11., 12. und 14. September gesehen. Von da an kiimmerten sich 
Mannchen und Weibchen, wenn sie zusammengebracht wurden, nicht 
mehr umeinander. 

Die allgemeine Lebensweise unserer Art unterscheidet sich wenig 
von der der Hro furcata, auBer durch die erwahnte gréBere Schnelligkeit, 
die das Tier zeigt, wenn es sich einmal in Bewegung gesetzt hat, was 
aber freiwillig selten geschieht. Den gré8ten Teil ihres Lebens bringen 
alle Hro-Arten ruhig hingend und auf Beute wartend zu, die Beine in 
den Knien so stark gebeugt, daB die Gelenke in spitzem Winkel nach 
unten hangen, wahrend ihre Tarsen horizontal iiber der aufwarts ge- 
kehrten Bauchflache liegen. Die Weibchen im Begattungsstadium sind 
noch sehr schlank, in der Form des Hinterleibes dem allerdings noch 
sehr viel diinneren Mannchen ahnlicher als die legereifen Stiicke, wie 
man sie in Gartenhausern usw. findet. Da8 die Nahrung der Hro-Arten, 
wie die anderer Mimetiden, aus kleinen Spinnen besteht, ist bekannt 
und schon (1924b) erértert worden. Hro aphana erbeutete ihre Nahrung 
ebenso wie ihre Verwandte durch plétzliches Zugreifen mit den be- 
stachelten Vorderbeinen, wenn eine Spinne zufallig mit diesen in Be- 
rihrung kommt. Miflingt der Fang, was dfters vorkommt, so zieht die 
Spinne ihre Beine wieder an, ohne jemals ihre Beute zu verfolgen, wie sie 
auch, selbst nach langerem Hungern, niemals aktiv auf andere Spinnen 
Jagd macht. Wie bei Hro furcata, vielleicht sogar in noch héherem 
MaBe, finde ich bei dieser Art ein vollstandiges Fehlen jeder kannibali- 
schen Neigung gegentiber eigenen Artgenossen, die friedlich, mit oder 
ohne Nahrung in dem gleichen Glase zusammenleben, ohne sich umein- 
ander zu kiimmern. Auch von irgendwelcher Feindschaft der Weibchen 
gegen die Mannchen habe ich nicht das Geringste bemerkt. Es ist dies 
gewiB bei einer spinnenfressenden Spinnenfamilie immer wieder auf- 
fallend. Bei Hro furcata habe ich einmal bei groBem Hunger eines Weib- 
chens einen Ausnahmefall erlebt: ein junges Tier der gleichen Art wurde 
von ihm gefressen. Fir HZ. aphana kenne ich keinen solchen Fall. 

Wenn ich die Mannchen in das von den Weibchen bewohnte Glas 
brachte, so reagierten diese in den ersten Tagen gar nicht auf die Gegen- 
wart der neuen Ankémmlinge, wahrend umgekehrt die Mannchen durch 
gelegentliches rasches Schiitteln der Taster schwache Zeichen einer 
Notiznahme von der Anwesenheit der Weibchen zu erkennen gaben. 
Das anderte sich am 2. September, an dem ich zum erstenmal sah, wie 
ein Weibchen beim Naherkommen eines Mannchens seine gewoéhnliche 
Ruhestellung aufgab und sich dem Mannchen zudrehte. Den Werbe- 
modus des Mannchens hatte ich am Vortage schon kennen gelernt. Er 
ist sehr eigentiimlich und spielte sich in allen beobachteten Fallen ganz 


gleichmaBig ab. 
Hat ein Mannchen ein Weibchen aufgefunden, das seine Aufmerk- 
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samkeit erregt, so setzt es seine Taster in eine lebhaft klopfende Be- 
wegung, wobei aber beide nicht, wie bei Segestria und Amaurobius, 
gleichzeitig schlagen, sondern sehr schnell miteinander abwechseln. 
Nun geht das Mannchen so nahe an das Weibchen heran, dafi es die 
Faden beriihrt, an denen dieses hingt. Es sind nur wenige unregelmaBig 
gezogene Horizontalfaden, wie sie jede in Ruhestellung befindliche Hro 
braucht, um einen Halt zu haben. An einem dieser Faden befestigt das 
Mannchen nun seinerseits einen starken Horizontalfaden, den es irgend- 
wo an einer anderen Stelle so mit dem anderen Ende anheftet, daB ein 
nicht sehr straff gespannter Begattungsfaden zustande kommt, wie er 
meines Wissens sonst nur von Araneiden (Epeiriden) und Uloboriden 
bekannt ist. Auch die Art und Weise, wie das Mannchen an diesem 
Faden hangend seine Werbung ausfiihrt, erinnert ganz auBerordentlich 
an das Verfahren der Araneidenmannchen. Wie dort wird auch hier 
dieser Faden, der vom Mannchen durch 6fteres Hin- und Hergehen in- 
zwischen verstarkt wurde, durch ganz bestimmte, in regelmaBigem 
Rhythmus ausgefiihrte Bewegungen in Schwingungen versetzt, die 
ihrerseits die Faden erschiittern, an denen das Weibchen hangt. Dabei 
halt sich das Mannchen an diesem Faden, wie bei Beobachtung von 
oben mit dem Binocular deutlich zu sehen ist, nur mit den Spitzen des 
2. und 4. Beinpaares, wahrend die des 3. und 4. frei in die Luft ragen. 
Die aufersten Enden je eines den Faden haltenden Beinpaares beriihren 
sich an ihm. Dadurch nun, das diese beiden den Faden fassenden 
Paare rasch gebeugt und sofort wieder gestreckt werden, wird der ganze 
Korper des Tieres in Schwingungen gesetzt, die wieder sehr an das 
ahnliche Verfahren der Kreuzspinnenmannchen erinnern. 

Ist ein Weibchen geneigt, auf diese Werbung des Mannchens ein- 
zugehen, so braucht sich dieses nicht lange zu bemiihen. Bei Hro furcata 
sah ich friiher die Mannchen oft lange Zeit werben, ohne daB die Weib- 
chen sich darum kiimmerten, wobei ich iibrigens das Verfahren des 
Mannchens in den Einzelheiten nie so genau verfolgen konnte wie bei 
E. aphana. Bei dieser Art habe ich zwar des 6fteren gesehen, daB ein 
Mannchen einiges Interesse an einem Weibchen zeigte, das regungslos 
sitzen blieb, aber die Werbung war dann nur kurz und wurde sehr bald 
wieder aufgegeben. In solchen Fallen konnte ich aber mit ziemlicher 
Sicherheit fiir den nichsten Tag das Zustandekommen einer Begattung 
erwarten. 

So hatte ein Mannchen eine geringe Reaktion auf ein Weibchen am 
31. August gezeigt; am nachsten Tage wurden die Tiere nicht zu- 
sammengebracht, aber am 2. Sept. kam es zur ersten Begattung, die ich 
beobachten konnte. Da alle spater beobachteten Fille ganz dasselbe 
zeigten, so gilt die Schilderung des ersten gleichzeitig, selbst in Einzel- 
heiten, fast einschriinkungslos fiir alle. Auf die geringen mdoglichen 
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Abweichungen wird noch besonders hinzuweisen sein. Die Stereotypie 
der Vorginge ist noch gréfSer als bei den Araneiden und sogar als bei 
Segestria. 

Das Weibchen, das begattungsbereit ist und von einem Mannchen 
umworben wird, kehrt sein Vorderende dem des am Werbungsfaden 
hangenden und zappelnden Mannchens zu und geht ihm, wenn die 
Werbung heftiger wird, schlieBlich ein Stiick weit entgegen, so daB sich 
die Tiere in einem Abstand von etwa einem Zentimeter gegeniiber- 
hangen. Wahrend das Mannchen nun immer starker schwingt, zappelt 
und an den Tastern kaut und sie schiittelt, nimmt das Weibchen, was 
wiederum eine Ahnlichkeit mit dem Verhalten der Araneiden darstellt, 
eine ganz bestimmte passive Begattungsstellung ein. Wahrend es vorher 
die Beine weit vom Korper abgestreckt gehalten hatte, zieht es sie 
langsam in lockere Beugestellung und verharrt dann in dieser Haltung. 
Das Mannchen gerat daraufhin 
in immer gréBere Erregung, die 
sich in etwas Neuem zu er- 
kennen gibt: Das Schwingen 
am Faden hort auf, und wahrend 
alle vier »Beinpaare— auBerst 
rasche vibrierende Bewegungen 
ausfitihren — bei fast gestreck- 
ten Gliedern —, wird einer der 

-beiden Taster gerade vorge- 
streckt. So verweilt das Tier, 
gleichsam zielend, einige Se- 
kunden und, wahrend das Abb. 8. Copulation von Ero ene WALCK. 
Weibchen in der angegebenen (schematisiert). 

Stellung ruhig hangen bleibt, 

gleitet das Mannchen blitzschnell dem Weibchen entgegen und stoht 
ganz plotzlich den ausgelegten Taster in die gleichnamige Samen- 
tasche des Weibchens hinein, wobei die ausgestreckten Beine, ohne das 
Weibchen zu umfassen, sowie jetzt auch der Hinterleib des Tieres 
lebhaft zittern (Abb. 3). Dieser StoB gelingt, anders als bei den 
meisten beobachteten Araneiden, fast immer auf den ersten Versuch, 
und der Embolus des Tasters wird fiir eine ganz auffallend geringe Zeit- 
spanne in die Miindung der in Frage kommenden Samentasche des 

Weibchens (rechts zu rechts und umgekehrt) eingefiihrt. Die Kiirze 
der Begattungsdauer iibertrifft alles, was ich bei anderen Spinnen gesehen 
habe, und nur noch bei Amaurobius und vielleicht bei Zilla atrica oder 
Theridium tepidariorum ist ahnliches bekannt geworden. Die ganze 
Begattung dauert kaum mehr als 1 Sekunde, und in dieser kurzen Zeit 
entfaltet sich, einmal nur anschwellend, die wasserhelle, eif6rmige, ver- 
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haltnismaBig groBe Blase des Tasters, um sofort wieder spiralig ein- 
gerollt zu werden. Bei mehrfacher Beobachtung mit Hilfe des Bino- 
culars, das zum genauen Studium solch kleiner Objekte nicht zu ent- 
behren ist, lassen sich, besonders wenn man Profilansicht und Ansicht 
von oben vergleichen kann, trotz dieser groBen Schnelligkeit diese Er- 
eignisse gut verfolgen. Man sieht auch, wie der aus der Samentasche 
wieder extrahierte Taster noch einige Augenblicke etwas deformiert 
erscheint durch die noch unvollstandige Zusammenrollung des Bulbus, 
als deren Folge die in Falten gelegte Tasterblase noch etwas aus dem 
Cymbium hervorsieht. 

Das Mannchen zieht sich, sowie es den Taster aus der Vulva des 
Weibchens entfernt hat, an seinem Faden wieder in die Entfernung 
von ungefahr einem Zentimeter vom Weibchen zuriick, das sofort wieder 
die passive Begattungsstellung einnimmt, wenn es sie tiberhaupt auf- 
gegeben hatte, was durch ein Abwartsgleiten oder Fallen bei dem An- 
sturm des Mannchens geschehen kann. Auch das Mannchen geht als- 
bald zu den Anstalten fiir die Einfiihrung des zweiten Tasters tiber, d. h. 
es wirbt nicht mehr, sondern legt den anderen Taster aus, mit den 
Beinen vibrierend, wie das erste Mal, und es erfolgt unter genau den 
gleichen Erscheinungen, wie sie beschrieben wurden, die ebenso kurz 
wihrende Insertion des zweiten Tasters. 

Ist sie vollzogen, so beginnt das Mannchen wieder mit Versuchen 
einer Tasterinsertion, aber es bleibt beim Vorstrecken des Tasters und 
dem Zittern mit den Beinen, eine dritte Insertion sah ich nie ausfiihren, 
und es zeigte sich in allen Fallen, da sie auch gar nicht méglich ist, 
da durch die zwei kurzen Insertionen der Samenvorrat der Taster- 
schlauche erschdpft ist, so daB sich auch in diesem Punkt wieder eine 
Ubereinstimmung mit dem Verhalten der meisten Epeiridenmannchen 
ergibt. Der Beweis fiir die véllige Entleerung der Spermophore kann 
natirlich nur durch die der Begattung folgende Neufiillung der médnn- 
lichen Taster erbracht werden. Bevor ich diesen Vorgang schildere, 
will ich noch mit ein paar Worten auf die wenigen individuellen Va- 
rianten im Verhalten der Tiere bei der Begattung und nach ihrer Aus- 
fiihrung eingehen. 

Es kann naturgeméB auch bei unserer Art vorkommen, da® eine — 
Tasterinsertion nicht beim ersten Versuch gelingt, wie das bei vielen 
Spinnen aus anderen Familien sogar das Gewoéhnliche ist (Araneiden, 
Uloboriden). Ich sah ein solches Vorkommnis allerdings nie bei der 
ersten, in zwei Fallen dagegen bei der zweiten Tasterinsertion eines 
Mannchens. Dann muB der Versuch eben wiederholt werden, und dann 
gelingt er schlieBlich auch. 

Nach der zweiten Insertion, die den Spermavorrat beider Taster er- 
schépft, kann, wenn das Weibchen noch am Begattungsfaden hingen 
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bleibt, die Werbung des Mannchens, allerdings in matter Form, er- 
neuert werden. Aber, wie bei Miranda und Cyclosa unter den Araneiden, 
ist auch bei Hro aphana das Weibchen nur auf die beiden Insertionen 
der mannlichen Taster eingestellt, die zusammen die Begattungshand- 
lung ausmachen, und es kehrt sich sehr bald vom Mannchen ab, um 
sich in die Ruhestellung zu begeben, aus der es sich dann nicht mehr 
aufstoren 1aBt. Die Erregung des Mannchens legt sich dann auch in 
kurzer Zeit, manchmal, nachdem es das sich zuriickziehende Weibchen 
noch eine Strecke weit verfolgt hat. 

Die Tasterfillung des Ménnchens konnte in fiinf Fallen mit dem 
Binocular genau beobachtet werden. Ein Wort ist noch vorauszu- 
schicken: 1924 habe ich bei einem Mannchen von Ero furcata die Samen- 
aufnahme in die Taster zum Teil gesehen, und aus der Unvollstindig- 
keit dieser Beobachtung — ich kam dazu, wie das Tier schon mit dem 
Auftupfen des Samentropfens beschaftigt war — ist es auch zu einer 
Schilderung des Vorganges bei dieser Art (1924a, S. 138) gekommen, die 
den wesentlichsten Punkt der Sache nicht treffen konnte, die deshalb 
allerdings auch schon mit allem Vorbehalt gegeben worden war. Es hat 
sich jetzt gerade durch die neuen Ergebnisse an Hro aphana gezeigt, 
wie notwendig die Beobachtung der Spermaaufnahme der Spinnen- 
mainnchen von Anfang bis zu Ende geschehen mu, wie sich aus der 
nachfolgenden Schilderung ergeben wird. 

Das Mannchen des ersten Paares, das ich beobachten konnte, hatte 
am 2.Sept. 1151’ seinen zweiten Taster verwendet. 1125’ begann es 
unter dem iiblichen Kauen anden Tastern Faden zu ziehen, die schlieBlich 
drei starke, in einem Punkt Y-férmig zusammenstoBende Hauptfaden, 
das Geriist des Spermagewebes, erkennen lieBen. Ich habe seinerzeit bei 
EH. furcata ein Spermagewebe eines Mannchens gesehen und es auch 
(1924a, S. 183) abgebildet. An diesem Netz war keine ausgesprochene 
Dreiecks-, sondern vielmehr eine Trapezform zu erkennen. Dagegen 
waren alle Spermanetze meiner Aphana-Mannchen rein dreieckig, wie 
die der Linyphiiden und das von Uloborus. Die Herstellung dieses 
Dreieckgewebes ist nun bei Z. aphana sehr umstindlich und zeitraubend, 
wie titberhaupt hier alle Vorbereitungen zur Spermaaufnahme. Die starke 
Fadengabel, die zuerst angelegt wird, faBt zwischen ihren Asten eine 
Ebene in Dreiecksform, die annahernd wagerecht liegen kann, haufiger 
uber so geneigt ist, daB die Zweige der Gabel mehr oder weniger aut- 
warts gerichtet sind, der Stiel dementsprechend gesenkt ist. Auch bei 
Uloborus waren derartige Schwankungen in der Neigung des Gewebes 
ur Horizontalen gefunden worden, und sie kommen gelegentlich auch 
sei Linyphien (L. triangularis) vor; es ist ihnen keinerlei Wichtigkeit 
eizuMessen. 

Ist das besprochene Fadengeriist fertiggestellt, so beginnt das Mann- 
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chen mit dem Weben des ,,Steges‘‘, wie Muncxs (1843) vielgebrauchter 
Ausdruck lautet, indem es den Raum zwischen den Wurzeln der beiden 
Gabeliste mit einem kleinen, flichenhaften, dreieckigen Gespinst tiber- 
zieht, dessen Anfertigung tiberraschend lange Zeit braucht im Vergleich 
zu den entsprechenden Leistungen anderer Spinnenmannchen. Auf der 
oberen Seite der Gabel hangend zieht das Tier, dazwischen immer wieder 
an den Tastern kauend, in einer sonderbaren Haltung mit groBter 
Griindlichkeit und Sorgfalt seine Fiden. Dabei wird die Hinterleibs- 
spitze des Tieres schrig von hinten nach vorn gezogen, so daB die aus 
ihr hervortretenden Faden etwa parallel zu den Gabelasten verlaufen. 
Dadurch, da das abwechselnd von rechts nach links und von links 
nach rechts ausgefiihrt wird, entstehen natiirlich zwei sich kreuzende 
Gespinstlagen, und da, wo ihre vorderen Rander sich schneiden, liegt 
der Punkt, der zur Aufnahme des-Spermatropfens bestimmt ist. Es 
wird so nicht eigentlich eine einheitliche vordere Kante des Dreieck- 
gewebes durch Querbewegungen des spinnenden Hinterleibes, wie bei 
vielen anderen Spinnen (vielleicht allen Laut-, vielen Netzspinnen), her- 
gestellt, sondern die auch hier vorhandene und sogar sehr ausgesprochene, 
Konkavitat dieser Gespinstkante (PETRUNKEWITSCH [1911] bezeichnet 
sie als ,,semicircular edge‘) wird durch den Winkel verursacht, den die 
beiden sich kreuzenden Gewebslagen mit ihren freien Riandern bilden. 

Schon wahrend dieser Spinntatigkeit sieht man die Geschlechts- 
éffnung des Mannchens etwas klaffen. Die Beine des 3. Paares stehen 
seitwarts frei in die Luft, die des 4. halten, wie bei Linyphia und Ulo- 
borus, den Stiel der Fadengabel, und die beiden ersten ruhen an den 
beiden Gabelasten. In dem zuerst beobachteten Falle begann das 
Mannchen mit dem Spinnen 1145’, und bis 11.57’ dauerte die Her- 
stellung des Geriistes. Dann erst wurde die quere Flache in Angriff ge- 
nommen, und ihre Herstellung dauerte bis 1200’. Dann begann der 
zweite Teil der gesamten Kette von Vorgingen, und das Mannchen 
schickte sich an, den Austritt des Samentropfens herbeizufiihren. Die 
Reibebewegungen des Hinterleibes mit seiner Bauchflache gegen die 
in diesem Falle obere Flache des Spermagewebes, die mit einem Klopfen 
der Geschlechtséffnung gegen diese Flache einhergehen, nehmen bei 
unserer Art gleichfalls eine ungewéhnlich lange Zeit in Anspruch, in — 
unserem Falle dauerte sie etwa 2 Minuten. Wahrend diese Bewegungen 
ausgefihrt werden, beginnt schon eine Feuchtigkeit in geringer Menge 
aus der Genitaléffnung auszutreten, die die Mitte der Vorderkante des 
Spermagewebes benetzt. Aber erst nach einem intensiven Andriicken 
des Hinterleibes gegen die obere Gespinstflache tritt der Spermatropfen 
12402’ aus. 

Wie bei allen anderen Spinnen beginnt nun sofort das Auftwpfen des 
Samentropfens mit den Tastern. Die Beschaffenheit dieses Tropfens ist 
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zah, milchig, er ist verhaltnismaBig groB, ginzlich undurchsichtig. Das 
1aBt nach Erfahrungen an anderen Spinnen eine ziemlich lange Dauer 
des Aufsaugeprozesses erwarten. In der Tat gebraucht das Mannchen 
zu dieser Tatigkeit durchschnittlich 9—11 Minuten, also fiir seine ge- 
ringe GréBe eine betrachtliche Zeit. 

Das Aufsaugen des Spermas wird, wie bei allen Netzspinnen mit 
Ausnahme der Tetragnathiden, und wie dies auch fiir Hro furcata von 
mir schon beobachtet worden war, in regelmaBig abwechselnder An- 
wendung beider Taster ausgefiihrt. Eine Besonderheit aber weist Ero 
aphana aut, die aus dem nur zum Teil beobachteten Verhalten von 
E. furcata nicht bekannt geworden war, wenn ich auch nicht den minde- 
sten Zweifel daran hege, da sich die Hro-Arten in diesem Punkte gleich 
verhalten werden. 

Es war fiir mich eine ungewodhnlich grofe Uberraschung, als ich 
zum ersten Male feststellen konnte, daf sich das Ero- Mdénnchen unmittel- 
bar nach der Abgabe des Samentropfens ebenso auf die Unterseite seines 
Gewebes fallen libt, wie dies bisher nur von den Mannchen aller daraufhin 
beobachteten Linyphiiden und bei Uloborus walckenaerius bekannt ge- 
worden war. Es liegt also einer jener seltenen Falle vor, in denen die 
direkte Aufsaugung des Spermas dadurch erméglicht wird, daB das 
Mannchen einen Stellungswechsel vornimmt, indem es sich selbst auf 
die Seite des Gewebes begibt, auf der der Samentropfen abgesetzt 
worden ist. Auf die Bedeutung dieser Tatsache soll spater noch ein- 
gegangen werden. 

Wenn das Mannchen diese Drehung um das Spermagewebe und zu- 
gleich um seine Langsachse um 180° ausgefiihrt hat, so ergreift es mit 
seinem 3. Beinpaar die beiden Gabelfaden beiderseits des Tropfens, 
wahrend die drei iibrigen Paare, natiirlich nunmehr auf der Unterseite 
des Gewebes, ihren vorherigen Angriffspunkt beibehalten. Das Mannchen 
hangt nun, genau wie das von Hro furcata in dem von mir beobachteten 
Stadium, und wie die meisten anderen Netzspinnenmannchen, vom 
ersten Weben des Spermagespinstes an, mit der Bauflache nach oben 
gekehrt wnter dem Gewebe, iiber dessen Kante es mit seinen Tastern 
hinweggreift, um an den Samentropfen zu gelangen. Der Wechsel der 
beiden Taster geschieht anfangs, wie bei den meisten kleinen Spinnen, 
sehr rasch, so daB im Moment des Abhebens eines Tasters der andere 
schon an seine Stelle gebracht wird. Allmahlich wird das Tempo dieses 
Wechsels langsamer, wenn der Tropfen immer kleiner wird. Dann 
kommen Pausen vor, wahrend deren beide Taster fiir Augenblicke vom 
Tropfen losgelést sind, bis wieder einer in ihn hineingreift. Bei diesem 
Akt des Aufsaugens wird jedesmal der Embolus des Tasters sehr fest 
gegen den Tropfen angepreBt und einige Male gehoben und gesenkt. 

Die Dauer des Austupfens betrug in drei Fallen 9, in einem 11 Mi- 
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nuten, bei dem fiimften wurde das Ende nicht abgewartet. Ist der 
Tropfen, manchmal unter Zuriickbleiben eines minimalen Restes, auf- 
gesogen, so verliBt das Mannchen sofort das Gespinst. 

Wenn die Tatigkeit des Mannchens bei der Spermaaufnahme sehr 
stereotyp verlauft, so kann dagegen in einem anderen Punkt eine groBere 
Variabilitiit festgestellt werden, namlich in der Dawer des Zeitraumes, 
der zwischen der Begattung und der Samenaufnahme liegt. In vier 
Fallen betrug er etwa 1 Stunde, in einem aber 2 Stunden und 10 Minuten. 
Der Eintritt des Zeitpunktes, an dem die Neufiillung der Taster nach 
der Begattung nétig wird, kann auch bei anderen Spinnen (Segestria) 
starken Schwankungen unterworfen sein. 

Wie lange Zeit zwischen Copulation und Eiablage vergeht, konnte 
ich an meinen gefangenen Weibchen nicht feststellen, da dieser Vorgang 
bis heute noch nicht erfolgt ist. Die Form der hangenden Kokons ist 
oft genug beschrieben worden; iiber die Art seiner Anfertigung durch 
das Weibchen ist nichts bekannt?). 


Zusammenfassendes und Vergleichendes tiber Ero. 


Die Familie der Mimetiden wurde friiher bekanntlich, wie so manche 
andere, die jetzt abgelést worden ist, zu den Theridiiden gerechnet. 
Da8 aber ihre ihnen durch StMon eingeraéumte Sonderstellung zu Recht 
besteht, wird heutzutage wohl von allen Araneologen anerkannt. Zu 
den mannigfachen morphologichen Eigentiimlichkeiten kommen noch 
eine Reihe dkologischer hinzu, von denen als bisher auffallendste 
die Ernahrung durch Fressen anderer Spinnen zu nennen ist. Nun 
zeigt sich, dafi auch das Sexualleben der einen jetzt genauer bekannt 
gewordenen Art mancherlei eigenartige und unerwartete Momente 
aufweist. Von solchen haben wir kennen gelernt: 

1. Die eigentiimliche Form der Werbung und Begattung an einem 
horizontalen Gespinstfaden, wie sie weder bei Theriiden, noch bei Liny- 
phiiden oder Micryphantiden, dagegen bei den meisten Araneiden (nicht 
bei Argiope und, soweit ich aus den sparlichen und ungenauen Literatur- 
angaben ersehen kann, auch nicht bei Nephila), sowie bei den beiden 
einheimischen Uloboriden vorkommt. 

2. Die auBerordentlich schnell verlaufende einmalige Insertion der 
beiden Taster unmittelbar hintereinander mit nur einmaliger Schwellung 
der Tasterblase, sowie die véllige Entleerung beider Samenschlauche 
bei dieser Art der Begattung findet sich, soweit mir bekannt, gleichfalls 
nur bei Angehérigen der Familien der Araneiden (Aranea diademata und — 
nihere Verwandte, Miranda cucurbitina, Oyclosa conica, Zilla atrica) — 
und der der Uloboriden (Uloborus). f 


1) Die Tiere starben vor der Eiablage. 
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3. Die Umdrehung des Mannchens auf die andere Seite des Sperma- 
gewebes nach der Absetzung des Samentropfens begegnet uns bei keiner 
Familie der netzbewohnenden Spinnen, auBer hier bei Ero, bei Uloborus 
und ohne Ausnahme den Linyphiiden, soweit die Spermaaufnahme des 
Mannchens bei ihnen bekannt geworden ist (Linyphia triangularis, L. 
montana, L.marginata, L. yunohamensis, Leptyphantes nebulosus, Labulla 
thoracica, Tapinopa longidens). Dagegen hangt bei Theridiiden, Micry- 
phantiden, Tetragnathiden und Araneiden das Mannchen wihrend der 
gesamten Prozedur der Spermaaufnahme wnter dem Netz, ohne seine 
Stellung zu wechseln. 

Diese Ergebnisse einer Vergleichung der Sexualhandlungen von Ero 
mit denen anderer Spinnen erscheinen merkwiirdig, und wenn ich es auch 
gewiB fiir verfriiht halten wiirde, aus ihnen bindende Schliisse auf die 
Verwandtschaftsbeziehungen der Mimetiden zu ziehen, so glaube ich 
doch auch nicht, daB man ihre Bedeutung unterschatzen darf. Denn um 
Zufalligkeiten wird es sich bei den erwahnten Ubereinstimmungen mit 
dem Verhalten von Spinnen aus anderen Familien nicht handeln. Es 
wird sich nur fragen, wieweit convergente Entwicklung unter einiger- 
mafen gleichen Lebensbedingungen und wieweit wirkliche primare 
Stammesverwandtschatt in Betracht kommt. Diese Frage la8t sich 
heute auch nicht mit einiger Wahrscheinlichkeit beantworten, aber 
einiges 14Bt sich doch zu ihr bemerken. 

Dariiber kann wohl kein Zweifel bestehen, dal wir in dem ganz 
einheitlichen Verhalten der Linyphiiden (s. dariiber genaueres in meinen 
friiheren Arbeiten) bei der Begattung sowohl wie bei der Spermaauf- 
nahme der Mannchen den Ausdruck einer Verwandtschaft der einzelnen 
Familienglieder unter sich zu erblicken haben, ein Familienmerkmal also, © 
das konstant ist in seinen Grundziigen, und das in Einzelheiten allerlei 
Modifikationen untergeordneterer Natur zulaBt. Nun fehlen fiir andere 
Familien Beobachtungen an einem gleich groBen Vergleichungsmaterial. 
Fiir die Uloboriden ist das Material an einheitlichen Arten’ mit nur 
zwei Vertretern bereits erschépft, aber diese zwei Species, Uloborus 
walckenaerius und Hyptiotes paradoxus, zeigen schon ein ganz anderes 
Bild als die Linyphiiden; denn wahrend sich Uloborus bei der Sperma- 
aufnahme so verhalt wie Linyphia und Ero, ist das bei Hyptiotes nicht 
der Fall, sondern das Mannchen folgt der Regel der iibrigen Netz- 
spinnen (s. GERHARDT, 1924a, S. 113 und 119). 

Nun kommt Ero aphana zu den Spinnen hinzu, deren Mannchen dem 
Linyphia-Typus bei dem Auftupfen des Spermatropfens folgen, und da 
sine vollstaindige Beobachtung des gleichen Vorganges bei einer anderen 
Species der Gattung nicht vorliegt, da ferner tiber das Verhalten aus- 
ndischer Mitglieder der kleinen Familie nichts bekannt ist, so kann 
vorlaufig auch nur tiber die eine Art etwas ausgesagt werden. Deshalb 
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ware hier eine Erginzung unserer Kenntnisse sehr nétig, und deshalb 
habe ich mich auch in diesem Sommer immer wieder bemiiht, Hro furcata 
als Kontrollart zur Begattung zu bringen, aber vergeblich, aus mir nicht 
ersichtlichen Griinden, da mir frischgehautetes Material in beiden Ge- 
schlechtern vorlag. Daher 1a8t sich weder mit dem Fall von Uloborus, 
noch mit dem von Ero etwas Rechtes anfangen, weil innerhalb ihrer 
Familien das Vergleichungsmaterial entweder fehlt oder (Hyptvotes) 
versagt. Es kann wohl nur das eine gesagt werden, dai zwischen den 
Linyphiiden und den Uloboriden nur Beziehungen auf dem Umwege 
iiber die Araneiden zu konstruieren waren, deren etwaige Verwandt- 
schaft mit den cribellaten Uloboriden allerdings in ihren Einzelheiten 
ganzlich ungeklart ist, wenn ich auch bestimmt annehme, da8 sie in 
irgendeiner Form existiert. Wie aber die Mimetiden sich in Beziehung 
auf ihre Verwandtschaft zu anderen Spinnenfamilien verhalten, ist 
ebenfalls ganz ungewif, und von Interesse scheint mir gerade deswegen 
zu sein, daB sich bei keiner einzigen Theridiide (es sind 6 Arten in 
ihrer Spermaaufnahme bekannt geworden) ein Verhalten, wie bei Ero, 
Uloborus und Linyphia findet. Jedenfalls sind alle diese Fragen nur 
an einem sehr grofen Vergleichungsmaterial, und zwar aus méglichst 
vielen Familien netzbauender Spinnen, der Lésung naher zu bringen. 
Mit allergroBter Wahrscheinlichkeit kann erwartet werden, da sich 
die beiden anderen deutschen Hro-Arten in den Erscheinungen ihres 
Geschlechtslebens ebenso verhalten wie Ero, aphana. Daf ich bei E£. 
furcata ein Spermanetz in Form eines Trapezes, nicht eines Dreiecks, 
sah, kann und wird lediglich durch einen Hilfsfaden verursacht worden 
sein, der aus rein auBeren Griinden zur Aufhangung des Gewebes in 
einer Glastube mit rundem Querschnitt notwendig war. Es ist ganz 
unwabhrscheinlich, daB sich innerhalb der Gattung weitgehende sexual- 
biologische Unterschiede finden kénnten. Aber die Beobachtung der 
Tatsachen hat hier natiirlich allein das letzte Wort zu reden. Jedenfalls 
ware diese Beobachtung nicht nur fiir die noch ausstehenden einheimi- 
schen Arten, sondern auch fiir auslandische Mimetiden erwiinscht. 


IV. Araneidae (Epeiridae). 

Aus der Familie der Araneiden, im allgemeinen bekannter unter der 
Bezeichnung der Epeiriden, ist die Begattung einer gréReren Anzahl von 
Arten bekannt geworden als in irgendeiner anderen Familie. Uber die 
Begattung der trophischen Nephilinen liegen nur recht unvollstaindige 
Schilderungen vor, aber durch Montcomerys (1903) Schilderungen 
der Copulation amerikanischer Arten war immerhin auch einiges aufer- 
europaische Material der vergleichenden Beurteilung zugiinglich gemacht 
worden. Seltsamerweise war tiber das Geschlechtsleben trotz der Be- 
obachtungen von Menon, RatTzEBURG u. a. iiber die Sexualbiologie 
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dieser so auffallenden und so allbekannten Formen verhaltnismaBig 
wenig Sicheres bekannt, ganz abgesehen davon, dafi der Vorgang der 
Tasterfiillung des Mannchens vor meinen Arbeiten auf diesem Gebiet 
bei keiner Art bekannt war; denn das, was Gétpr (1892) bei Nephila 
brasihensis fiir diesen Vorgang gehalten hat, war, wovon mich das 
inzwischen nachgeholte Lesen der Géxpischen Arbeit im Original (ich 
kannte sie vorher nur aus einem Referat) noch mehr iiberzeugt hat, 
sicher nur eine Hinspeichelung der Taster. Da8 ich iiber diesen Vorgang 
bei zwei neuen Arten berichten kann (es sind nunmehr fiinf Angehdrige 
der Familie, bei denen ich ihn habe beobachten kénnen), ist das eine 
Ergebnis dieses Sommers. 

Die Werbung und Begattung bei den Kreuzspinnen und ihren Ver- 
wandten hatte sich bei dem Bekanntwerden gréBeren Vergleichs- 
materiales als im allgemeinen sehr einheitlich erwiesen. Was die Werbe- 
tdtigkeit des Mannchens anbelangt, so war sie dadurch gekennzeichnet, 
daB, wie vorhin bei Hro geschildert, ihr Schauplatz ein besonderer, von 
dem mannlichen Tier selbst gesponnener Werbungs- und Begattungs- 
faden ist, den wohl Mzence (1866) fiir Aranea diademata zum erstenmal 
beschreibt. Nur eine Ausnahme von dieser Regel ist mir aus eigener 
Anschauung bekannt: bei Argiope findet (1924b) beides im Netzcentrum 
statt; allerdings scheint auch bei Nephila ahnliches vorzukommen, aber 
hier fehlt mir die eigene Erfahrung. 

Die Begattung war dadurch ausgezeichnet, daB immer nach einer 
meist sehr kurz dauernden Tasterinsertion mit einmaliger Schwellung 
der Tasterblase die Tiere sich wieder trennen, und zwar um entweder: 

1. nach sehr kurzer Pause eine zweite Copulation unter Benutzung 
des zweiten Tasters des Mannchens auszufiihren, dann aber sich definitiv 
zu trennen, worauf das Mannchen seine Taster neu fiillt (Aranea diade- 
mata, Miranda cucurbitina, Zilla atrica); 

2. oder aber es werden 3, selbst 4 Begattungen, bestehend in je 
einer Tasterinsertion, ausgefiihrt. Der Zeitpunkt der Spermaaufnahme 
des Mannchens ist nicht bekannt (Aranea sclopetaria, A. wmbratica, A. 
cornuta). 

3. Das Paar trennt sich nach nur einer Insertion eines Tasters, und 
die des anderen findet an einem anderen Zeitpunkt (wohl immer an 
einem anderen Tage) statt (Argiope bruennichi, Meta segmentata). Termin 
der Tasterfiillung nicht bekannt. 

Zu 2. sei noch bemerkt, daf auch in der Sclopetaria-Gruppe nur die 
beiden ersten Begattungen die normale Zeitdauer haben und obligatorisch 
sind, wahrend die 3. und etwaige 4. einen abortiven Charakter haben. 

So lassen sich unter den Araneiden, und selbst unter den Angehérigen 
der Gattung Aranea, dkologische Typen aufstellen, auf deren Bedeutung 
ich (1925) hingewiesen habe. Wenn ich nun tuber meine Erfahrungen 
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an mir in ihrer Biologie bisher neuen Arten berichte, so soll das unter 
dem Gesichtspunkt der Frage geschehen, inwieweit diese neuen Falle 
sich in das oben gegebene Schema einfiigen lassen, oder eine neue Rubrik 
fiir sich beanspruchen. Dabei betrachte ich gewissermaBen als das 
Normalschema das Verhalten der ersten Gruppe, zu der die typischsten 
Vertreter der Araneiden gehéren. In diese Gruppe gehort die zuerst zu 
erwahnende Art: 
1. Cyclosa conica PALL. 


Uber die Copulation dieser Art habe ich friiher (1923, S. 90) nur das 
berichten kénnen, was ich aus der Beobachtung nur einer Tasterinsertion 
bei einem Paare entnehmen konnte. Es konnte eben nur der Vorgang 
eben dieser Insertion selbst geschildert werden. Uber die Aufeinander- 
folge der Insertionen und ihrer Gruppierung zu einer Begattungshand- 
lung konnte natiirlich nichts ausgesagt werden, also gerade tiber die 
Punkte, die hier als wichtig in Betracht kommen. Es sei kurz in Er- 
innerung gebracht, daB die Werbung des Mannchens am typischen Faden 
auBerst stiirmisch verliuft, daB die Copulation gleichfalls ganz so statt- 
findet wie bei kleineren Aranea-Arten, wobei die auBerordentlich groBe 
Tasterblase des Mannchens auffallt. 

Hier in Halle wurde am 12. Mai dieses Jahres wiederum, diesmal 
aber vollstandig, die Copulation eines Paares beobachtet, das ich der 
Giite von Herrn WIEHLE verdanke. Nach ganz kurzer Werbung am 
Faden gelang dem Mannchen sehr bald, nach wenigen Spriingen nach 
der Vulva des Weibchens, die Einfiihrung erst des einen (11"51’) und 
dann des zweiten (11253’) Tasters. Uber die Copulation soll hier nichts 
mehr gesagt werden, da dies friiher bereits gentigend geschehen ist (I. c.). 
Sie dauerte beide Male etwa 2 Minuten. 

Es kam in diesem Falle darauf an, die Samenaufnahme des Mann- 
chens zu sehen, und das gelang auch nach sehr kurzer Zeit. 12201’ wurde 
das Mannchen sehr unruhig, und 12503’ begann es schon mit dem 
Spinnen einzelner Horizontalfiden unter haufigem Kauen an den 
Tastern. 1 Minute spaiter wurde bereits die erste Anlage einer wagerecht 
liegenden Fadengabel erkennbar, die das Geriist fiir das Spermagewebe 
auch bei dieser Art darstellt. 1206’ zog das Mannchen die queren 
Faden, die den eigentlichen ,,Steg‘‘ zur Aufnahme des Spermatropfens 
bilden sollten, und in etwa 1 Minute war er hergestellt. Er ist locker, 
diinn, von der Gestalt eines gleichschenkeligen Dreiecks mit nicht ganz 
ausgezogener Spitze. Das Mannchen hangt wahrend des Webens wie 
alle bisher dabei beobachteten Araneiden (Aranea diademata, Miranda 
cucurbitina, Zilla atrica) unter dem Gespinst und klopft demgemaB, 
wenn dieses fertiggestellt ist, mit der Bauchfliche seines Hinterleibes 
nach oben, um die Geschlechtsdffnung mit der freien Kante des Dreiecks, 
die zugleich dessen Basis bildet, in Berithrung zu bringen. Wie bei 
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anderen Araneiden sind auch bei unserer Art die Friktionsbewegungen, 
die dem Austritt des Spermatropfens vorangehen, sehr lebhaft. Sie 
wurden ausgefiihrt bis 12408’, zu welcher Zeit dieser Tropfen erschien. 
Er ist dickfliissig, milchig-triib, nach seinem Austreten plattet er sich 
auf dem Gewebe sogleich stark ab. Es kann in diesem Falle deutlich 
gesehen werden, da der Tropfen an der oberen Flache der Gespinst- 
kante hangen bleibt, so da®f seine Aufsaugung direkt erfolgen kann. 
Dieser Vorgang beginnt sofort nachdem der Tropfen erschienen ist, und 
dauerte in unserem Falle 9 Minuten. Wahrend ihrer Dauer hangt das 
Tier in einer seltsam verzogenen Stellung unter seinem Gespinst; sein 
Hinterleib hangt fast senkrecht herab, die Taster greifen abwechselnd 
tiber die basale, etwas konkave Kante des Gespinstdreiecks hinweg, das 
dritte und vierte Beinpaar hilt (wie bei Miranda cucurbitina, s. die 
Abb. 1924b, 8S. 521) die beiden Schenkel des Dreiecks, und damit der 
, steg* selbst, straff, wahrend die beiden ersten Beinpaare wegen 
ihrer groBen Lange stark geknickt nach den Auslaufern der Haltefaden 
greifen (Abb. 4). 


Abb. 4. Mannchen yon Cyclosa conica PALL., Sperma aufnehmend (schematisiert). 


Beim Auftupfen des Samentropfens werden die beiden Taster des 
Mannchens zuerst sehr rasch gewechselt (bis 12"12’), dann treten da- 
zwischen, wie dies ahnlich auch fiir Hro beschrieben wurde, erst kurze, 
dann immer langer werdende Pausen ein, und das ganze Gebaren des 
Tieres wird phlegmatischer. 12517’ horte das Mannchen mit Tupfen 
auf, nachdem der Tropfen vdéllig getilgt war; dann hing es noch bis 
12420’ unbeweglich unter dem Gewebe, das es zu dieser Zeit verlieB. 

Somit war durch diese Beobachtung sichergestellt, dab Cyclosa 
conica sich sexualbiologisch unserer oben aufgestellten ersten Gruppe 
ohne Einschrankung anschlieBt und sich dadurch als dem Typus an- 
gehérig erweist, den ich als ,,Diademata-Typus bezeichnen méchte. 
Als Besonderheit wire nur die kurze Zeitspanne zu erwahnen, die zwi- 
schen Begattung und Spermaaufnahme liegt, und die bei den beiden 
anderen beobachteten Arten, die diesem Typus folgen (Ar. diademata, 
Miranda cucurbitina), langer zu sein pflegt. . 


2. Aranea cornuta Cu. 
Von dem Zusammenleben von Mannchen und Weibchen dieser im 


spaten Friihjahr so gemeinen Art gibt WALCKENAER (1837) eine Dar- 
3* 
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stellung, die ich in einer friiheren Arbeit (1921, S. 147) zitiert habe, die 
ich aber hier kurz noch einmal in ihrem Hauptinhalt wiedergeben werde: 

Das Weibchen wohnt in seiner dem Radnetz seitwarts angefiigten 
Wohnkuppel, in die das Mannchen ,,sur le cété eindringt, wobei es 
mit den Vorderbeinen die des Weibchens streichelt. ,,Alors la femelle 
s’inclinait de cété, de maniére 4 découvrir son ventre, contre lequel le 
male allongeait ses palpes, et la copulation avait lieu au moyen du con- 
joncteur bifide qui sortait hors de la cupule ovale, allongée qu’on 
observe dans cette espéce’. Die Begattung wurde friih zwischen 5 und 
6 Uhr beobachtet, und sie wurde mehrmals wiederholt. 10 Tage lang 
lebte das Paar in einer ,,union parfaite“. 

Eine kurze Schilderung der Paarung dieser Art, die BrcKER (1882) 
gibt, scheint sich in Wirklichkeit nur auf Begattungsversuche zu beziehen, 
wie so viele altere Schilderungen solcher Vorgange bei alteren Autoren. 

Mir selbst war es jahrelang seltsamerweise nie gelungen, mannliche 
und weibliche Tiere im richtigen Stadium gleichzeitig zu erhalten, ob- 
wohl mir zahlreiche Individuen durch die Hinde gegangen sind. Erst 
in diesem Sommer erhielt ich — neben vielen schon befruchteten Weib- 
chen — aus Oberbayern ein unreifes Weibchen und reife Mannchen, 
von denen eines lange genug am Leben blieb, um die Hautung dieses 
Weibchens zu erleben. Ich verdanke dies Material der Giite von Frau- 
lein Dr. BeRGER, und ich habe ihr, aber auch Herrn Rektor WIEHLE 
zu danken fiir die Besorgung von Material dieser Species. 

Da Aranea cornuta in morphologischen Beziehungen steht zu der 
Gruppe, zu der Ar. sclopetaria und Ar. wmbratica gehoren, so war, wenn 
wirklich innerhalb der Gattung morphologische und dcologische Merk- 
male parallel gehen sollten, zu erwarten, da sich unsere Species in 
ihrer Sexualbiologie auch der bereits bekannten, dieser beiden Arten 
anschlieBen werde. Diese Erwartung ist bestdtigt worden. 

Zum Verstindnis der Begriindung dieser Behauptung wird es nétig 
sein, in aller Kiirze das zusammenstellen, was als charakteristisch fiir 
den Modus der Werbung und Begattung fiir die Sclopetaria- Gruppe, 
die sich innerhalb der Gattung Aranea durch bestimmte morphologische 
Merkmale auszeichnet, gelten kann. Wahrend bei den beiden hier 
bisher in Frage kommenden Arten, Aranea sclopetaria und Ar. um- 
bratica, in der Ausfiihrung der Begattwng ausgesprochene Artunter- 
schiede finden (s. 1925, 8. 603), weist die Werbung wie iiberhaupt das 
ganze Vorspiel der Begattung bei beiden in der Hauptsache charak- 
teristische Ubereinstimmungen auf, die sich sonst, soweit bekannt, 
innerhalb der Gattung und auch der Familie nicht wiederfinden. Es ist 
da besonders zu erwahnen die Einnahme einer eigenen Begattungs- 
stellung durch das Weibchen, die sich bei der Diademata-Gruppe nicht 
findet, und von der noch zu sprechen sein wird. 
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Wenn gesagt wurde, die Ausfiihrung der Begattung unterscheide 
sich bei Ar. sclopetaria und A. wmbratica, so ist dagegen in der Art der 
Wiederholung der Copulation fiir beide Arten, wie schon angedeutet 
wurde, Gemeinsames festzustellen. Es wird also zu erértern sein, ob 
diese Higentiimlichkeiten von A. cornuta geteilt werden. 

Schon in friitheren Jahren hatte ich bei unserer Art des éfteren Wer- 
bungen von Mannchen gesehen, und ich wufte daher, daB sie wie bei 
anderen Araneiden an dem iiblichen Werbefaden ausgefiihrt wird. Da& 
das Mannchen in die neben dem Nest befindliche, durch einen Signal- 
faden mit ihm verbundene, im Freien oft unter zusammengesponnenen 
Blattern angebrachte Wohnkuppel des Weibchens, in dem dieses bei 
Tage still zu sitzen pflegt, vordringen kann, um ein Weibchen aus ihr 
hervorzulocken, kann, wie auch bei Zilla-Arten, vorkommen, ist aber 
nicht das Gewéhnliche, und ich glaube nicht, daB die Schilderung 
WALCKENAERS von diesem Vorgang sehr genau ist. 

Eine Eigentiimlichkeit kannte ich auch schon als unserer Art ge- 
meinsam mit A. sclopetaria und wmbratica: Es ist bei Araneiden im 
allgemeinen nicht leicht, bei gefangenen Tieren Begattungen zu erzielen, 
wenn nicht ein frischgehautetes Weibchen ein Radnetz gesponnen hat. 
Das gilt fiir Aranea diademata und ihre nahen Verwandten (Aranea 
quadrata, A. marmorea) ebensowohl wie fiir Argiope und Meta. Der 
Grund dafiir liegt darin, daB das Mannchen seinen Werbefaden im 
Freien immer an der Peripherie des Rades anzubringen gewohnt ist, 
und da der normale Weg, aut dem ein Mannchen auf die Existenz 
eines begattungsreifen Weibchens aufmerksam wird, eben die Bertthrung 
der Faden eines weiblichen Netzes ist. Bei Aranea sclopetaria und A. 
umbratica aber hatte sich herausgestellt, dai bei ihnen auch dann die 
Mannchen ihre Werbung eréffnen, wenn ein gefangenes Weibchen kein 
Radnetz gesponnen hat. Dann wird der Werbefaden an einem der 
regellos gezogenen Faden in der Umgebung des Weibchens befestigt, 
die niemals fehlen. Das Weibchen reagiert dann meist von seinem 
Standort aus auf diese Werbung durch Herauskommen aus seiner Ge- 
faBecke und dadurch, daB es sich dem Mannchen gegentiberhangt. 

Ich sah nun in friheren Jahren bei unserer Species haufig ein solches 
Verhalten weiblicher Tiere, aber trotz eifriger Werbung der Mannchen 
kam es nie zur Paarung. Ich hatte bei solchen Gelegenheiten die Er- 
fahrung gemacht, da die Abendstunden, kurz vor Einbruch der Dim- 
merung die eigentliche Zeit fiir die Werbungen der Mannchen sind. Da- 
mit soll keineswegs die Richtigkeit von WaLcKkENAERS Beobachtung 
einer Begattung in friiher Morgenstunde bezweifelt werden; iiber das 
Verhalten der Tiere zu dieser Tageszeit fehlen mir Erfahrungen. 

Das erwihnte, aus Oberbayern stammende Weibchen, das am 
24. Juni dieses Jahres noch unreif gewesen war, fand ich, nachdem ich 
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ein paar Tage krank gewesen war, am 1. Juli frischgehautet vor; auBer- 
dem hatte das Tier ein Radnetz samt daneben gelegener und mit ihm 
verbundener Wohnkuppel gesponnen, so daB also der Zeitpunkt zu 
Versuchen, eine Begattung zustande zu bringen, méglichst giinstig war. 
Ich hatte zwei reife Mannchen, die ich abends 625’ zu dem Weib- 
chen setzte. Das eine von ihnen begann alsbald mit seiner Werbung 
an dem von ihm gezogenen Faden, der von der Glaswand zu einem der 
Randfiden des Radnetzes ging. Deutlich war auch bei dieser Art fest- 
zustellen, wie lediglich die Beriihrung der Vorderbeine des Mannchens 
mit den Faden des weiblichen Netzes dem Mannchen den sexuellen 
Reiz iibermittelt: bei der ersten derartigen Beriihrung zuckte das Tier 
sogleich mit dem Hinterleib, was bei allen Spinnenmannchen das Zeichen 
geschlechtlicher Erregung ist. Die Werbung begann 6"37' und das Weib- 
chen reagierte sofort auf sie, indem es dem Mannchen am Faden ent- 
gegenging und sich in der bei allen Aranea-Arten tiblichen Weise ihm 
gegentiber hing, so daf beide Tiere sich die Stirnseiten zudrehen. Was 
nun folgte, erinnerte durchaus an die friiher beschriebene Hinleitung 
der Begattung bei Aranea sclopetaria und A. umbratica. Das Mannchen 
zog ruckweise an seinem Faden und versuchte dann, wie alle Aranea- 
Mannchen, in einem plétzlichen Sprung nach der Vulva des Weibchens 
einen seiner Taster in sie einzufiihren; das Charakteristische ist nun 
das Verhalten des Weibchens, das das Mannchen erstens am Faden 
aktiv naher zu sich heranzieht, und zweitens jedesmal dann, wenn das 
Mannchen eines seiner Spriinge versucht, seinerseits durch Senken des 
Vorder- und Heben des Hinterkérpers dem Mannchen eine Hilfe gibt, 
was weder bei der Diademata-Gruppe der Gattung Aranea, noch bei 
Miranda, Cyclosa, Argiope, Zilla und Meta jemals beobachtet worden 
ist. Das Weibchen der Kreuzspinne, wie auch das von Miranda cucur- 
bitina und Argiope bruennichi hangt waihrend der Spriinge des Mann- 
chens, die, haufig vergeblich ausgefiihrt, ebensoviele Insertionsversuche 
darstellen, in einer allerdings sehr charakteristischen Haltung, aber 
unbeweglich vor dem Mannchen, und das einzige, das die geschlecht- 
liche Erregung des Tieres erkennen l48t, ist der senkrecht von der 
Ventralflache des Hinterleibes abgehobene Nagel (Clavus) der Epigyne, 
der ihr sonst anliegt. Das Vorniiberneigen des Weibchens bei jedem 
Insertionsversuch des Mannchens ist bei Ar. cornuta nicht so stark aus- 
gepragt wie bei A. wmbratica (s. 1925, 8S. 599), aber mindestens ebenso 
stark wie bei A. sclopetaria (1921, S. 144). Das ganze Vorspiel dauerte, 
wie auch bei der letztgenannten Art (im Gegensatz zu A. umbratica) 
nur sehr kurze Zeit, und 628’ kam es zur ersten Begattung. Der linke 
Taster des Mannchens wurde bei ihr verwendet, dann derselbe noch 
einmal 6940’, der rechte 641’ und endlich, ganz kurz, noch einmal der 
linke 644’, doch stellte dies letzte nur mehr einen Versuch nochmaliger 
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Begattung dar. Von eigentlichen Copulationen fanden also drei statt 
mit nachfolgendem Versuch einer vierten; das entspricht vollstandig 
dem bei A. uwmbratica und A. sclopetaria Beobachteten. 

Auch die Art der Vereinigung der Tiere zur und bei der Paarung schlieBt 
sich eng an das an, was von jenen beiden Arten bekannt geworden ist. 
Dadurch, da’ das Weibchen das geschilderte Entgegenkommen dem 
Mannchen gegeniiber zeigt, wird bei A. sclopetaria, wie auch bei A. 
cornuta das plotzliche Herumwerfen des Mannchens auf die Bauchseite 
des Weibchens viel weniger stiirmisch und die Umklammerung des 
Weibchens durch das Mannchen weniger eng als bei der Diademata- 
Gruppe, Argiope und auch Cyclosa, allerdings auch als bei A. umbratica. 
Wenn bei unserer Art das Mannchen die Epigyne des Weibchens mit 
einem seiner Taster erreicht hat, so erfolgt das Einnehmen der eigent- 
lichen Copulationsstellung mehr dadurch, da das Mannchen sich steil 
aufrichtet und seine Ventralflache parallel zu der des Weibchens legt, 
so dafs beide Tiere mit ihren Bauchflachen nicht so fest aufeinander- 
gepreBt sind wie bei den genannten Familiengenossen. Auch darin 
besteht eine Ubereinstimmung mit Ar. sclopetaria, die gréBer ist als die 
mit A. umbratica. Mit beiden letztgenannten Arten stimmt die unsere 
darin tiberein, dai Mannchen und Weibchen, im Gegensatz zu Ar. diade- 
mata usw. ihre Bauchflachen schon in eine annahernd parallele Lage 
zueinander bringen, wenn das Mannchen seinen Sprung versucht, und 
das Weibchen ihm dabei, wortlich und raumlich genommen, entgegen- 
kommt. 

Wahrend der Begattung, die, wie schon angedeutet, unter ziemlich 
lockerer Umklammerung der Geschlechter, daher tibersichtlicher als 
als z. B. bei der Kreuzspinne, verlauft, hingen beide Tiere mit den 
Vorderenden abwairts gerichtet, der diinne Hinterleib des Mannchens 
ragt senkrecht in die Héhe. Die grofe, gelbliche, durchsichtige Taster- 
blase ist gut zu sehen, sie schwillt, wie bei allen Araneiden, von denen 
ich die Begattung sah, nur einmal auf, und zwar fiir etwa 10 Sekunden. 
Dann dreht sie sich wieder zuriick, und der Embolus lést sich aus der 
Samentaschenmiindung unter dem Nagel der Vulva!). Dann kénnen 
die beiden Tiere noch fiir einige Sekunden ihre Stellung beibehalten, 
bevor sie sich trennen, aber das ist hier ebensowenig notwendig wie bei 
Miranda cucurbitina, wo ich das gleiche als selteneren Fall ein- oder 
zweimal beobachtet habe. Die Trennung der Tiere erfolgt ohne Hast, 
wie bei A. sclopetaria. 

Die Werbung zur zweiten Insertion erfolgt sehr bald nach der ersten 
Begattung, da das Mannchen inzwischen seinen Faden nicht verlaBt. 


1) Der ,,conjoncteur bifide“ WALCKENAER, d. h. der Basalfortsatz des 
Bulbus, der der Art den Namen gegeben hat, spielt bei der Begattung lediglich 
die Rojle eines Klammerorganes. 
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Nach dem letzten kurzen Insertionsversuch entfernte sich das Mann- 
chen endgiiltig vom Weibchen, um das es sich nicht mehr kiimmerte. 

Selbstverstindlich wurde das Mannchen von da an nicht aus den 
Augen gelassen, aber es gelang bei dieser Art ebensowenig wie bei A. 
sclopetaria und.A.wmbratica, Zeitpunkt und Ausfiihrungsweise der Taster- 
fiillung festzustellen. Aus diesem negativen Befund geht aber das eine 
mit Sicherheit hervor, daB dieser Vorgang nicht wie bei Ar. diademata, 
Miranda, Cyclosa, Zilla kurze Zeit nach der Entleerung der Taster durch 
die Begattung erfolgt. 

Somit kann wohl die oben ausgesprochene Behauptung als be- 
griindet angesehen werden, daf innerhalb der Gattung Aranea sich 
ebensowohl morphologische wie biologische (6cologische) Merkmale fest- 
stellen lassen, durch die sich einzelne Gruppen innerhalb der Gattung 
unterscheiden lassen. Da8 diese Gruppen keine kiinstlichen sind, da- 
fiir spricht wohl am meisten eben diese Ubereinstimmung ihrer langst 
bekannten morphologischen Charaktere mit den anderen, die sich in 
dem stereotypen Verhalten der Individuen einer Art bei der Ausfiihrung 
bestimmter Verrichtungen auBern. Andere Aranea-Gruppen (angulata, 
dromedaria) sind nach dieser Richtung noch véllig unbekannt, und es 
ist sehr wohl denkbar, daB weitere Modifikationen des einheitlichen 
Grundtypus bei weiteren Untersuchungen aufgefunden wiirden. 

Eine weitere in diesem Sommer gemachte Beobachtung aber, die 
sich auch auf eine Angehorige der Familie der Araneiden bezieht, wird 
zeigen, da} doch auch einmal in einem Sonderfall die Abweichung von 
dem auf Grund einer Vergleichung abstrahierten Grundschema des 
dcologischen Familiencharakters bedeutender sein kann, als nach allen 
bisherigen Erfahrungen zu erwarten gewesen ware. Nicht als ob nun 
bei einer Art alle wesentlichen und unterscheidenden dcologischen 
Familiencharaktere verwischt waren, aber doch so, daB einzelne dieser 
vorher als integrierend angenommenen Merkmale abgeandert sind, so 
daB die Gesamtsumme dieser Merkmale dadurch gleichfalls ein anderes 
‘Aussehen erhalt. Einen solchen Ausnahmefall stellt dar: 


3. Zilla x-notata Cu. (= calophylla Waucx., C. L. Koon). 


Uber die Begattung dieser Species liegt eine alte Schilderung W ALCKE- 
NAERS (1837) vor, die ich (1911) zitiert habe, und die ich bisher immer 
mit einer gewissen Skepsis betrachtet hatte, was sich aber als giinzlich 
unberechtigt erwiesen hat. Ich fiihre hier die wesentliche Stelle noch 
einmal wértlich an, um spiiter eine Vergleichung mit meinen eigenen 
Beobachtungen zu erméglichen. 

WALCKENAER sagt vom Mannchen: ,,II s’ avanga vers la femelle non sans 


apparence de craintes fondées, car elle le recevait les mandibules ouvertes. Par 
trois fois il essaya, en avancant toujours, d’introduire l’organe générateur d’un 
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de ses palpes dans la vulve de la femelle, et il parvint, & la 4me fois, a y faire 
pénétrer le conjoncteur de son palpe gauche. Alors se manifesta, dans le male 
comme dans la femelle, une trépidation convulsive de tous les membres et de 
toutes les parties du corps, qui annongait évidemment que la copulation s’accom- 
plissait. Quatre autres mouvements de méme nature, séparés par de trés courts 
intervalles, suivirent le premier. Aprés ces cing actes de copulation le male 
se retira 4 une courte distance. Une demi-minute aprés il s’approcha comme 
la premiére fois, introduisit le conjoncteur de son palpe droit dans l’abdomen de 
la femelle, puis, aprés le cinquiéme mouvement de trépidation convulsive, il 
se rétira de nouveau.“ 


AuBerdem habe ich der Schilderung meiner Beobachtungen an dieser 
Art noch eine Bemerkung vorauszuschicken, die sich auf meine eigenen 
friiheren Angaben iiber die Sexualbiologie von Zilla-Arten bezieht: 
1921 habe ich (S. 148) die Begattung einer Zilla beschrieben, die ich 
wahrend des Krieges in Metz beobachtet habe, und die ich damals, fern 
von allen wissenschaftlichen Hilfsmitteln, als Z. atrica ansprach, wahrend 
ich nun, nach den Beobachtungen dieses Sommers, wei’, daB es sich 
um unsere hier zu besprechende Art gehandelt hat. Da®B Zilla atrica 
nicht in Frage kommen k6nne, habe ich, nachdem ich das Geschlechts- 
leben dieser Art in Breslau wirklich kennen gelernt hatte, schon selbst 
(1924b, S. 516), meinen Irrtum richtigstellend, angegeben, aber nun 
kann dieser negativen Angabe noch die oben ausgesprochene positive 
hinzugefiigt werden. 

In Breslau ist Zilla atrica, leicht kenntlich an den ungewohnlich 
langen Tastern des Mannchens, an allen Zaunen inner- und auferhalb 
der Stadt sehr haiutig, ebenso an Fenstern, Mauern u. dgl., und man 
findet reife Tiere in beiden Geschlechtern etwa von Ende August ab, 
die Mannchen hauptsachlich im September. 

In Halle ist mir dagegen Z. atrica in dem Jahre, das ich hier zu- 
gebracht habe, noch niemals begegnet; sie wird anscheinend vollstandig 
vertreten durch Z. x-notata, die in der Haufigkeit ihres Vorkommens 
an den gleichen Ortlichkeiten ihre Gattungsgenossin womdglich noch 
iibertrifft. Nur tritt sie friiher im Jahre auf, und ihre Reife fallt schon 
in den Juli. Dann sind in Halle an allen Gartenziunen, besonders aber 
an den Fenstern leerstehender Raume, Mengen dieser Spinnen zu sehen. 
In den Korridoren und Treppenhausern des hiesigen zoologischen In- 
stitutes und in dem mehrfach erwahnten leeren Pripariersaal des von 
mir geleiteten Institutes waren zu dieser Zeit manchmal bis zu einem 
Dutzend Nester an einem einzigen Fenster zu sehen. 

So war es sehr leicht, geeignetes Material fiir meine Beobachtungen 
zu beschaffen, und ich konnte alles, was ich wollte, in ausreichendem 
Mae feststellen. Ich méchte aber, bevor ich mich der Besprechung 
meiner Befunde zuwende, noch einmal betonen, daf alles das, was ich 
jetzt in allen Einzelheiten und mit den besten optischen Hilfsmitteln 
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gesehen habe, zweifellos vollkommen dasselbe war, was ich 1917 in Metz 
nur unvollstindig und mit bloBem Auge beobachtet habe. Die Schilde- 
rung, die ich davon 1921 veréffentlicht habe, gilt also in vollem Umfange, 
nur der Name der Art ist zu andern. 

Das erste reife Mannchen der Art fand ich in diesem Sommer am 
17. Juli, das erste reife Weibchen erhielt ich, durch Hautung eines ge- 
fangenen Tieres, am 21. Juli. Schon am nachsten Tag fand ich ein 
weiteres reifes Weibchen im Institut, zu dem ich sogleich die Mannchen 
zusetzte. 

Da dieser Versuch schon etwa eine Stunde nach dem Fang des Weib- 
chens erfolgte, so konnte dieses unméglich in der kurzen Zeit ein Netz 
anfertigen. Aber wie bei einigen vorher erwahnten Aranea-Arten 
(sclopetaria usw.) begann auch hier das Mannchen seine Werbung vor 
dem in einer Ecke des Glases sitzenden Weibchen, nachdem es seinen 
Werbefaden nahe an ihm festgemacht hatte. Wider Erwarten reagierte 
das Weibchen auch auf die Bemiihungen des Mannchens, und es konnte 
schon an diesem Tage die Copulation beobachtet werden. Weitere Be- 
gattungen wurden gesehen am 23., 24., 28. und 29. Juli, am 28. bei zwei 
Paaren. Der Verlauf erwies sich in simtlichen Fallen als tibereinstim- 
mend, bis auf ganz geringe Unterschiede, die nachher erwahnt werden 
sollen. 

- Zunachst handelte es sich um Nachprifungen, Erganzungen und Be- 
statigungen der friiheren Befunde von WALCKENAER und mir, doch hat 
sich auch bei dieser eingehenderen Beobachtung manches Neue ergeben. 
Als vollstandig neu aber kommt dazu die Beobachtung der Samen- 
aufnahme des Mdnnchens, die sich der verwandter Arten in der Art ihrer 
Ausfiihrung zwar anschlieBen lat, in dem Zeitpunkt ihres Eintretens 
aber Besonderes bietet. Endlich ist nun die Méglichkeit einer Ver- 
gleichung mit dem Verhalten von Zilla atrica gegeben. 

a) Die Werbung des Mdnnchens findet unter normalen Umstianden 
natiirlich, wie bei anderen Radspinnen am Netz des Weibchens statt, 
zu dessen Peripherie das Mannchen seinen Faden zieht, den es mehr- 
fach verstarkt. Es ist fiir die Kinzelheiten dieser Werbung ganz gleich- 
giltig, ob der Werbefaden zu einem im Nest sitzenden Weibchen fiihrt, 
oder ob es ohne Netz im Glase sitzt; beide Geschlechter wickeln, so oder 
so, das Zeremoniell ihrer Verstindigung in ganz gleicher Weise ab. 

Das Mannchen verhilt sich bei der Werbung sehr ahnlich wie das 
von Z. atrica, oder, wie man auch sagen kann, es folgt dem Brauche 
der meisten Araneidenminnchen, d. h. es erschiittert die Faden, die 
von den Fii®en des Weibchens gehalten werden, durch ruckweise er- 
folgendes, fast rhythmisches Zucken und Zerren an seinem Werbefaden, 
wobei, als Sondergewohnheit der Gattung, abwechselnd die beiden 
vorderen Beinpaare erst der einen und dann der anderen Kérperhilfte 
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rasch gebeugt und wieder gestreckt werden. Wenn das Weibchen auf 
diese Lockung nicht aus seinem Winkel hervorkommt, so kriecht das 
Mannchen von Zeit zu Zeit bis dicht zu ihm hin, betastet es mit seinen 
Vorderbeinen, heftet aber vor allem einen neuen Verstaérkungstaden 
an, der mit dem Werbefaden vereinigt wird. Ist aber das Weibchen 
zur Begattung geneigt, so kommt es nach einiger Zeit am Faden dem 
Mannchen entgegen und hangt sich in der typischen passiven Begat- 
tungsstellung, wie sie der von Aranea diademata sehr nahe kommt, ihm 
gegeniiber auf. Nun versucht das Mannchen, dazwischen seine Taster 
durch die Cheliceren ziehend, sehr bald, im Sprung einen seiner Taster 
in die Vulva des Weibchens einzufiihren, und somit die Begattung 
einzuleiten. 

b) Die Copulation selbst gelingt selten auf den ersten derartigen 
Sprung, aber meist nach wenigen. Gerade aus ihrem Verlauf habe ich 
mit Sicherheit feststellen kénnen, daB die Art, die ich seinerzeit in Metz 
beobachtet hatte und die in Rede stehende identisch sind. Schon da- . 
mals (1921, S. 148) habe ich als eigentiimlich 
hervorgehoben, daB das Mannchen, wenn ein 
Sprung nach der Epigyne erfolgreich war, 
seine sonstige Stellung zum Weibchen nicht 
dndert, so daB zwar die Bauchflachen beider 
Tiere einander zugekehrt sind, da aber keine 
Andeutung einer Umklammerung des Weib- 
chens durch das Mannchen zu erkennen ist, 
wie sich bei allen mir bekannten Araneiden, eg or ee Otc 
einschlieBlich Meta (worauf ich weiter unten lation (schematisiert). 
noch werde zuriickkommen miissen) statt- 
findet, auBer noch bei Zilla atrica. Wahrend aber bei der letztgenannten 
Art der Abstand, den sie beiden Geschlechter waihrend der Paarung 
innehalten, durch die groBe Lange des mannlichen Tasters erklart werden 
kénnte, 1aBt sich ein solcher Grund fiir unsere Art, bei der der viel 
kiirzere Taster des Mannchens wahrend der Copulation auch gestreckt 
gehalten wird, nicht konstruieren. Als erste Abweichung vom gewohn- 
lichen Araneidentypus finden wir also, und zwar bei beiden wntersuchten 
Zilla-Arten, den Abstand, den das Mannchen vom Weibchen bei der 
Begattung hilt; dabei erscheint es von Interesse, dai trotzdem die 
Beine in der gleichen krampfartigen Weise vom Mannchen an den Leib 
gezogen werden, wie es bei den anderen Araneiden der Fall ist, bei denen 
das Weibchen innerhalb der mehr oder weniger engen Umklammerung 
dieser Beine sich befindet (Abb. 5). 

Die Dauer der Begattung ist langer als bei Z. atrica und betragt im 
Durchschnitt etwa 20—25 Sekunden, wahrend die bei der erstgenannten 
nur etwa 3—4 Sekunden wihrt. Die Schwellung der Tasterblase wurde 


44 U. Gerhardt: 


in einer auSerordentlich groBen Anzahl von Fallen mit dem Binokular 
beobachtet, und es wurde mit aller Sicherheit festgestellt, daB sie wah- 
rend einer Insertion nur einmal stattfindet. Die Blase ist, wie bei allen 
Araneiden groB, gelblich und durchsichtig. Solange sie angeschwollen 
ist, zuckt das Mannchen mehrfach mit dem Hinterleib, im tibrigen aber 
verhalten sich beide Partner dabei ganz ruhig. 

Die Lésung der Copula erfolgt ruhig, nicht, wie bei vielen anderen 
Araneiden (Aranea diademata, Argiope, Cyclosa usw.), im Sprung des 
Mannchens. Der Embolus des mannlichen Tasters dreht sich ganz 
allmihlich aus der Samentaschenmiindung heraus, und dann ist das 
Mannchen, da es das Weibchen nicht umklammert hatte, schon von 
ihm gelést. 

c) Was nun das Sexualleben von Zilla x-notata wesentlich nicht 
nur von dem ihrer Gattungsgenossin™Z. atrica unterscheidet, sondern 
auch von dem aller anderen bisher daraufhin untersuchten Spinnen der 
gesamten Familie der Araneiden, ist die hdufige Wiederholung der Taster- 
insertionen auf Grund nur einer Tasterfillung. Ich hatte seinerzeit in 
dem Metzer- Fall schon beobachtet, wie das Mannchen 7 Insertionen 
bei demselben Weibchen vollzog, das sich nach den 3 ersten in seinen 
Schlupfwinkel zuriickgezogen hatte, sich aber durch erneute Werbung 
des Mannchens aus ihm wiederum hervorlocken lief. 

An meinem in Halle gewonnenen Material konnte ich nun sogar weit 
groBere Zahlen einzelner Begattungen bei einem jeden Paare feststellen, 
und es zeigte sich, daB bei langerer Beobachtung sich das jedesmal 
wiederholte, was in Metz gesehen worden war, namlich, daB das Weib- 
chen zwischen den Begattungen wieder in seinen Schlupfwinkel geht. 
Doch 1a8t sich nun keinerlei Regel ableiten, nach wievielen Begattungen 
auch nur ungefahr dies Ereignis eintritt; die Beobachtungen, die mir 
tiber diese Dinge vorliegen, sind folgende: 

Copulationen wurden an 3 Paaren studiert, die als Paar I—III be- 
zeichnet werden sollen. Die 6 Begattungsserien, die an diesem Material 
beobachtet wurden, verteilen sich auf folgende Tage: 


Paar I: 22., 23., 24. VII:; 
Paar II: 28. VII.; 
Paar IIL: 28., 20. VII. 


Die Copulationsakte sollen mit 1—6 bezeichnet werden; auf sie ver- 
teilen sich die zahlreichen Kinzelinsertionen wie folgt: 


Copulations-Nr. 1 2 3 4 5 6 
Zahl der Insertionen 2 16 tee ila, Pe ales 


Dazu ist im einzelnen zu bemerken: Am 22. VII. wurde 11233’ der 
linke, 11"34’ der rechte, 11°35’ wieder der rechte Taster inseriert. Dann 
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schon zog sich das Weibchen zuriick, und das Mannchen begann wieder 
za werben. An diesem Tage kam es aber zu keiner weiteren Begattung. 

Am nachsten Tage wurden die Tiere gegen 12 Uhr mittags wieder 
zusammengebracht, und das Mannchen begann nach kurzer Zeit zu 
werben, das Weibchen kam 1250’ aus seinem Wohnnest (inzwischen 
hatte es ein Netz samt Wohnkuppel gebaut) hervor, und 12252’ kam 
es zur ersten Copulation an diesem Tage. Nach den ersten 3 Insertionen 
des mannlichen Tasters drehte das Weibchen sich um, zog sich in seinen 
Schlupfwinkel zuriick, kam aber bald wieder aus ihm hervor. Derartige 
Unterbrechungen einer Begattungsserie durch das Weibchen kénnen 
sich aber auch, wie es bei dem einen am 28. tiatigem Paare wiederholt 
beobachtet wurde, so abspielen, daB das Tier immer nach einer Insertion 
sich zuriickzieht und zu jeder weiteren erst wieder vom Mannchen 
hervorgelockt werden muB. 

DaB die Zahl dieser Insertionen recht betrachtlich ist, lehrt die 
eben gegebene Tabelle. Grof ist sie allerdings nur im Vergleich zu der 
bei anderen Araneiden beobachteten, die mit Hro, Amaurobius, Uloborus 
usw. zusammen sich mit der geringsten iiberhaupt méglichen Insertions- 
zahl begniigen; an dem Mafe anderer Familien, z. B. der Linyphiiden, 
gemessen erscheint sie gering. Aber in dieser relativen Haufigkeit der 
Insertionen liegt gerade das fiir die Species Charakteristische, und die 
Ausnahmestellung begriindet, die sie innerhalb der Familie einnimmt. 

Eine solche Begattungsserie mit den zahlreichen, durch voriiber- 
gehenden Riickzug des Weibchens bedingten Unterbrechungen nimmt 
naturgemaB eine geraume Zeit in Anspruch. Die Dauer solcher Serien 
betrug in einem Falle von der ersten bis zur letzten Insertion 16 Minuten, 
in einem anderen zog sie sich bedeutend linger hin, von 10°44’ bis 1205’, 
wobei allerdings nach den ersten 17 Insertionen eine langere Pause 
eintrat. 

Das Mannchen setzt seine Tatigkeit wihrend einer Begattungsserie 
im allgemeinen unverandert fort, ohne daf irgendwelche verschiedenen 
Phasen zu unterscheiden waren, wie sie bei den Linyphiiden z. B. ganz 
allgemein vorkommen. Wohl aber scheinen Ermidungserscheinungen 
aufzutreten, wie sie z. B. gerade in dem letzterwaihnten Fall vorkamen : 
nach der langen Pause warb das Mannchen wieder um das Weibchen, 
das auch wieder erschien und es kam zu neuen Begattungsversuchen, 
die aber gréBtenteils keinen Erfolg mehr hatten. 

Dabei ereignete sich ein abnormes Vorkommnis, wie ich es nie sonst 
bei Spinnen so deutlich gesehen habe: 1205’ geriet das Mannchen mit 
seinem einen Taster zwischen die Cheliceren des Weibchens, und an 
diesem gewif abnormen Ort wurde nicht nur die Hamatodocha voll 
entfaltet, sondern es trat sogar aus dem Embolus ein winziger Tropfen 
einer Flissigkeit aus, die nur Sperma gewesen sein kann. Zwar habe 
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ich schon ein solches gelegentliches Austreten der Tasterblase bei 
Linyphia montana in einem Falle gesehen in dem ein kleines Weibchen 
und ein verhaltnismaBig sehr groBes Mannchen nicht gut miteinander 
zurecht kamen; der Embolus geriet hier dfters zwischen die Coxen des 
Weibchens, und dabei entrollte sich die Blase. Aber bis zur Austreibung 
des Spermas aus dem Spermophor sah ich es sonst nie kommen, und es 
diirfte dies der erste beobachtete Fall sein, in dem der Vorgang der 
Entleerung eines Tasterschlauches gesehen werden konnte. Der ganze 
Vorgang wurde mit dem Binokular beobachtet. Nachher kam es noch 
zu einer normalen Begattung dieses Paares, dann aber nur noch zu 
vergeblichen Versuchen, die das Ende der Begattungsfahigkeit zur — 
Ursache hatten. 

d) Denn unmittelbar nach dem Abschlup einer Begattungsserie nimmt 
bei dieser Art, die auch hierin eine .Sonderstellung unter allen bis jetzt 
daraufhin beobachteten Araneiden einnimmt, das Mannchen die Neu- 
fiillung seiner Taster vor. 

Dieser Vorgang wurde vollstandig und unter dem Binokular in 
5 Fallen beobachtet. Seine merkwiirdigste Eigenschaft ist zweifellos 
der Zeitpunkt, zu dem er geschieht, denn sonst unterscheidet er sich 
nicht von der gleichen Tatigkeit anderer Araneidenmannchen. Ich 
kann mich daher bei seiner Schilderung kurz fassen. 

Das Spermagewebe, das vom Mannchen unserer Art hergestellt wird, 
ist dreieckig wie das anderer Araneiden; das, Mannchen beginnt, es zu 
spinnen, sobald es sich nach der Beendigung einer Begattungsserie vom 
Weibchen abgekehrt hat. Dann kriecht es unruhig hin und her, zieht 
horizontale Faden, wobei beide Taster lebhaft trommeln, und bald 
werden die ersten Stititzfaiden des Dreiecks gezogen. Unter ihnen han- 
gend spinnt das Tier sein zartes flaichenhaftes Gewebe unter queren 
Hinterleibsbewegungen, und dann beginnen wenige, aber lebhafte — 
Friktionsbewegungen des Abdomens gegen die Dreiecksbasis. Endlich 
erscheint der bei unserer Art sehr kleine, glashelle und sich nach seinem 
Austritt alsbald abflachende Spermatropfen, dessen Beschaffenheit eine 
nur kurze Dauer seiner Aufsaugung erwarten lat. Diese Erwartung 
bestatigt sich, denn der gesamte Vorgang des Auftupfens wahrt kaum 
3 Minuten, wahrend dazu bei Aranea diademata 7—12, bei Miranda 
cucurbitina etwa 5, bei Cyclosa conica 9, und endlich bei Zilla atrica 
4 Minuten nétig sind, so daB unsere Art von allen daraufhin bekann- 
ten Araneiden den kiirzesten Zeitraum zu dieser Tatigkeit braucht. 

Um so merkwiirdiger erscheint demgegeniiber die Tatsache, dap 
eben die Art einer Familie, bei der das kleinste Volumen des ejaculierten 
Samentropfens und die kiirzeste Zeit fiir dessen Aufnahme in die Taster 
festgestellt worden sind, trotzdem imstande ist, mit diesem kleinen Samen- 
vorrat eine so grope Zahl von Begattungen auszufiihren, wahrend die viel 
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gréBeren entsprechenden Vorrate bei anderen Arten in zwei Taster- 
insertionen entleert werden. Ich sehe keine Méglichkeit der Erklarung 
dieser Tatsache, wie auch so vieler anderer noch unaufgeklarter Punkte 
im Geschlechtsleben der Spinnen. 

Noch eine andere Beobachtung, die allerdings vereinzelt geblieben 
ist, scheint mir erwahnenswert: am 28. VII. begann das Mannchen des 
Paares II, das von 11216’ bis 11°19’ einen Samentropfen in die Taster 
aufgenommen hatte, schon 11545’ wieder um sein Weibchen zu werben. 
Wahrend bei den meisten Spinnen die nachste Copulation erst langere 
Zeit, Stunden bis Tage, nach der Spermaaufnahme erfolgt, war eine . 
unmittelbar nach der Tasterfiillung wieder eintretende Begattungs- 
bereitschaft des Mannchens nur bei den Spinnen bekannt, deren Mann- 
chen noch wahrend einer Begattungsserie ihre Taster fiillen (Linyphiiden 
usw.). Daf bei anderen Spinnen das Mannchen schon nach Ablauf von 
weniger als 1 Stunde wieder zur Copulation fahig sein kénnte, war bis 
jetzt nicht bekannt. 

In dem in Rede stehenden Fall aber war dies tatsachlich so, 
denn 11"56’ gelang dem Mannchen eine vollstandige Begattung. Sie 
blieb allerdings fiir den Rest des Tages die einzige, so da daraus wohl 
die Folgerung entnommen werden kann, da die Begattungsfaihigkeit 
eben doch in threm vollen Umfang noch nicht wiederhergestellt war. 
Das andert aber nichts an der Bedeutung des Falles, der auch, und sogar 
in erster Linie, zeigt, daB nicht nur die Begattungsfahigkeit wieder vor- 
handen war, wenn auch in eingeschranktem Mae, sondern daf der 
Begattuwngstrieb des Mannchens wieder da war. Da die anderen Mannchen, 
soweit sie lange genug beobachtet wurden, nichts Ahnliches -zeigten, 
mochte ich auch bei unserer Art fiir das Gewdhnliche die bei anderen 
Araneiden wie bei so vielen, ja den meisten Spinnen vorkommende 
Karenzzeit zwischen Samenaufnahme und nachster Begattung halten. 
Desto interessanter erscheint mir die hier mitgeteilte Ausnahme. 

Im Freien sieht man im September nur noch selten Mannchen unserer 
Art. Die Weibchen schwellen zur Zeit der Eiablage, wenige Wochen 
nach der Begattung, am Hinterleib sehr stark an, und das erklart sich 
nachher leicht durch die groBe Zahl der von einem Weibchen abgelegten 
Kokons, die 4—5 betragen kann. Das Tier selbst findet man, oft bis 
in den Oktober hinein, neben seinen Hiern sitzen, wahrend neue Fang- 
netze nicht mehr angefertigt werden, und das alte allmahlich verkommt. 
Die Farbe der iiber erbsengroBen Kokons ist ein stumpfes Gelb. 

d) Zusammenfassendes tiber Zilla x-notata. 

Die genauere Untersuchung des Geschlechtslebens von Zilla «-notata — 
hat eine ganze Reihe von Befunden ergeben, die zum Teil friihere Be- 
obachtungsergebnisse bestiatigen und wesentlich erweitern. Wahrend 
durch WALCKENAER und mich vorher nur die Tatsache mehrmaliger 
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Begattung eines Paares als solche festgestellt worden war, ist jetzt die 
mégliche Anzahl solcher Copulationen bekannt geworden, sowie das ge- 
nauere Verhalten der beiden Partner. Neu ist die Beobachtung der 
Spermaaufnahme des Mannchens dieser Art, durch die Zahl der in dieser 
Beziehung bekannten Araneiden sich auf 5 erhéht. In dem unmittel- 
baren Nachfolgen dieses Vorganges nach der Begattung haben wir die 
zweite Besonderheit der Species kennen gelernt. 

Fragen wir uns nun zunichst, wieweit die Sexualbiologie von Zilla 
x-notata mit der von Z. atrica iibereinstimmt, oder sich von ihr unter- 
scheidet, so sind bei Beantwortung dieser Frage folgende Punkte in 
Betracht zu ziehen: Die beiden Arten stimmen wberein in der Art der 
Werbung des Mannchens, die nicht wundernehmen kann bei der gleichen 
Konstruktion der Netze in beiden Fallen. Ferner in der Stellung bei der 
Begattung wenigstens insofern, als das Mannchen wahrend der tatige 
Taster gestreckt wird, bei keiner der beiden Arten das Weibchen um- 
klammert, worin ich eine Eigentiimlichkeit der Gattung sehen zu kénnen 
glaube. Endlich ist die Tatigkeit des Mannchens bei der Spermaauf- 
nahme, wie auch deren Produkt, das Spermagewebe in beiden Fallen 
grundsatzlich gleich. 

Aber daneben bestehen die Unterschiede sehr bedeutender Natur, 
die sich in der verschiedenen Zahl der nach einer Tasterfiillung még- 
lichen Insertionen bei beiden Arten und in dem Zeitpunkt der Neu- 
fiillung der Taster beim Mannchen auBern. Dabei ist zu bemerken, dah 
sich wohl Zilla atrica, nicht aber Z. x-notata, dem normalen Araneiden- 
typus anschlieBt. Im diesem Satz ist, wenn die vorher festgestellten 
écologischen Gattungscharaktere noch mit in Betracht gezogen werden, 
im wesentlichen das enthalten, was tiber das sexualbiologische Verhalten 
der beiden nach dieser Richtung bekannt gewordenen Zilia-Arten 
gegeniiber dem anderer Araneiden vergleichend gesagt werden kann. — 


4. Meta segmentata Cu. 

Uber die Werbung und Begattung dieser so ungemein haufigen und 
auch im Freien leicht bei der Paarung zu beobachtenden Art liegen 
in der Literatur Angaben vor von MENGE (1866), GeRHaRDT (1911, 
1921) und OsrERLo# (1922). Wenn ich jetzt noch einmal auf die dort 
erérterten Vorgiinge eingehe, so geschieht es deshalb, weil OsTERLOHS 
Angaben mit meinen eigenen Beobachtungen in einigen Punkten schwer 
in Kinklang zu bringen sind. Es lag mir daher daran sie nachzupriifen, | 
und dabei habe ich an Gefangenen im Glase noch manches sehen kénnen, 
was ich bei der Beobachtung im Freien — nur auf solche bezogen sich 
meine friiheren Darstellungen — nicht hatte sehen kénnen. 

MenceE hatte in seiner ersten Schilderung der Begattung unserer 
Art schon, allerdings ganz kurz und auf Grund nur einer Beobachtung, 
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erwahnt, dai das Weibchen seines Paares ein kleines Insect verzehrte, 
als das Mannchen seine Werbung ausfiihrte. 

Ich habe (1911) zum erstenmal die Meinung ausgesprochen, da8 
diese Anwesenheit eines eingesponnenen Beutetieres bei dieser Art 
geradezu notwendig sei fiir die Ausfiihrung der Werbung und Begattung. 
Das habe ich in meiner spiiteren Schilderung (1921, S. 147) aufrecht 
erhalten. Wahrend des Druckes dieser Arbeit erschien die von OsTERLOH, 
der gleichfalls diese Vorbedingung der Werbung und Begattung beschreibt 
und als solche anerkennt, daneben allerdings in seltenen Fallen Ausnah- 
men feststellen konnte. OsTERLOH beschreibt eingehend den Werbe- 
modus des Mannchens, und seiner Schilderung ist nicht sehr viel hinzu- 
zufiigen. 

Menez schildert nur, daB ein Meta-Mannchen zu dem in der Mitte 
seines Netzes fressenden Weibchen einen ,,Werbefaden‘‘ nach Art 
anderer Araneidenmannchen zog und an ihm seine Werbung begann. 
In der grofen Mehrzahl der Falle, die ich gesehen habe, diente das ein- 
gesponnene Beutetier, wie das auch OsTERLOH schildert, als ein Ver- 
mittelungsobjekt zwischen Mannchen und Weibchen. Der iibliche Hergang 
ist der, daf im Freien das Mannchen ruhig in der Peripherie des vom 
Weibchen gesponnenen Radnetzes sitzt, und diese Anwesenheit des 
Mannchens an dieser Stelle ist im September so haufig, dai man dann 
im Netz eines erwachsenen Weibchens selten vergeblich nach ihm 
suchen wird. Diese Ruhe wird unterbrochen, wenn das Mannchen sich 
zur Werbung anschickt und das geschieht im allgemeinen dann, wenn 
eine Fliege oder dergleichen sich im Netz fangt. 

Was nun geschieht, braucht nicht in jeder Hinsicht stereotoyp zw ver- 
laufen. OstERLO# schildert als Paradigma den Fall, daB das Mdnnchen 
zuerst die ins Netz geratene Fliege ergreift und einspinnt. Das kann 
der Fall sein, es ist aber nicht notwendig. Vielmehr kommt es auch vor, 
daB das Weibchen, wie man es von ihm als dem Verfertiger des Fang- 
netzes ja auch erwarten sollte, sofort die Fliege ergreift und nach Kreuz- 
spinnenmanier einspinnt. In der Wirkung ist es schlieBlich gleichgiiltig, 
wer von den beiden die Fliege zuerst angreift, denn die spateren Er- 
eignisse spielen sich dennoch im wesentlichen einheitlich ab. 

OstERLOH schildert griindlich und anschaulich, wie das Mannchen 
das Einspinnen der Fliege lediglich zu ihrer Benutzung fiir seine Wer- 
bungszwecke ausfiihrt. Ich habe, ebenso wie OsTERLOH und ungefahr 
gleichzeitig mit ihm, das Wesentliche dieses seltsamen und interessanten 
Werbeverfahrens (1921, S. 147 geschildert und kann dazu heute einige 
Erganzungen geben. 

Das Eigentiimliche des Verfahrens ist, daB das Mannchen im Schutze 
dieser Fliege operiert, wenn es sich dem Weibchen nahert, da es dieses 
Beutetier in einen dicken Werbefaden der Lange nach hineinspinnt, 
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und da dabei jedesmal wieder der Eindruck erweckt wird, das Mann- 
chen locke dadurch das Weibchen immer wieder in den Bereich seiner 
Werbungsaktion, daB es sich den Anschein gibt, als wolle es selbst die 
Fliege fressen. 

Indem ich in bezug auf diese Dinge auf meine Schilderung und be- 
sonders auf die von OSTERLOH (I: c. 8S. 406) verweise, médchte ich hier 
nur einige Fragen erértern, die sich an diese Werbungsart anschlieSfen. 
Ks ist bekannt, daB viele Spinnenmannchen kaum fressen, wenn sie erst 
erwachsen sind, und daB gefangene ihre Begattungstatigkeit auch ohne 
Nahrungsaufnahme ausiiben koénnen, die sogar bei Cribellaten im mann- 
lichen Geschlecht gar nicht in Frage kommt. Etwas anderes ist es aber, 
ob wirklich alle Spinnenmannchen, die nicht zu fressen brauchen, es 
auch nicht kénnen. Diese Frage ist fiir Angehérige der uns hier be- 
schaftigenden Familie zu verneinen.~Denn sowohl Meta- wie Aranea- 
Mannchen, die isoliert gehalten und von mir gefiittert wurden (Aranea 
diademata, A. marmorea, var. pyramidata, Meta segmentata, M. merianae), 
nahmen Fliegen als Nahrung an. 

Wenn nun ein Meta-Mainnchen im Netz des Weibchens sitzt, so 
geschieht das Seltsame, dafi die im Netz erscheinende Fliege im Mann- 
chen zwar den Reflex auslost, das Beutetier einzuspinnen, nicht aber 
den, es nach diesem Einspinnen zu verzehren; es ist auch gewif an sich 
schon schwer zu begreifen, da das bloBe Hangenbleiben einer Fliege 
im Netz den Begattungstrieb in dem Mannchen erwecken sollte. So 
einfach ist die Sache auch wohl nicht. Es ist bekannt und auch im 
Verlauf dieser Untersuchungen betont worden, da das Beriihren der 
Faden eines weiblichen Radnetzes bei Araneiden im Mannchen, sei es 
durch reine Tast-, sei es durch eine daneben wirksame chemische Sinnes- 
empfindung (ich halte das Zweite fiir das Wahrscheinlichere) die Gegen- 
wart des Weibchens dem Mannchen verrat. Nur so finden die auf die 
Suche nach Weibchen ausgehenden Mannchen der Kreuzspinne und 
ihrer nachsten Familienverwandten ihre herumschweifenden Partne- 
rinnen. Anders liegen die Dinge fiir das in gewissem Sinne sedentér ge- 
wordene Mannchen unserer Art, das ja in einer dawernden Beriihrung 
mit den Faden seines Weibchens ist, solange es sich in seinem Netz auf- 
halt, was Tage, vielleicht Wochen wahren kann. 

Ich glaube, daB es wesentlich ist, da das Mannchen durch das 
Kintreffen der Fliege im Netz zunachst einmal in Bewegung gesetzt 
wird, und zwar entweder direkt oder indirekt. Direkt dann, wenn es, 
ohne die Reaktion des Weibchens auf das Eintreffen der Beute abzu- 
warten, selbst auf diese zugeht, indirekt dann, wenn es die beginnende 
Aktivitat des Weibchens abwartet. Beides kommt vor. 

Ich habe sowohl erst das Mannchen und.dann die Fliege in das Netz 
des Weibchens gesetzt, wie auch umgekehrt ein Mannchen zu einem 
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schon mit Fressen beschaftigten Weibchen. In beiden Fallen kommt 
es zur Werbung und Begattung, aber der Verlauf des Beginnes der 
Aktivitaét des Mannchens dem Weibchen gegeniiber ist naturgemaB 
etwas verschieden. Es mu das gewonnen werden, was OsTERLOH als 
den Kontakt des Mannchens mit dem Weibchen bezeichnet, d.-h. es 
muB sich die Reaktion des Mannchens auf die Anwesenheit der Fliege 
um Netz in Geschlechtstrieb umsetzen. 

Man sollte meinen, da diese Umsetzung bei groBem Hunger des 
Mannchens ausbleiben kénne, aber dies habe ich niemals wahrnehmen 
konnen. Ich habe in einem Falle in ein Netz, in dem das Weibchen 
schon eine Fliege fraB, und in dem ein Mannchen noch untatig saB, 
eine zweite Fliege gesetzt. Was sich nun begab, erscheint mir recht 
interessant. Das Mannchen ergriff diese herrenlose Fliege und spann 
sie ein. Zwischen der ersten und der zweiten Fliege war ein Abstand 
von etwa 4cm. Nun wufte das Mannchen sehr geschickt durch seine 
Werbemanéver, von deren Ausfiihrung noch zu reden sein wird, das 
Weibchen von der ersten Fliege wegzulocken und zu der zweiten hin- 
zuleiten, so daB diese zweite Fliege nunmehr vom Mannchen als Schutz- 
wehr wahrend seiner Werbung benutzt wurde. Die erste wurde dabei von 
beiden ignoriert. Was eigentlich bei dieser einen Art unserer einheimi- 
schen Araneiden zu dieser eigentiimlichen Form der Werbung gefiihrt 
haben kann, ist natiirlich nicht zu sagen. Bei der im weiblichen Ge- 
schlecht dem Mannchen viel gefahrlicheren Kreuzspinne verschanzt sich 
das Mannchen niemals hinter einem Beutetier. 

Es wird weiter zu erwaigen sein, wie das Verhalten des Weibchens 
im Verlauf der Werbung zu deuten sein kénnte. Ist es zur Begattung 
bereit, und das ist lange Zeit der Fall, ganz im Gegensatz zur Kreuz- 
spinne, so laBt sich das Weibchen vom Mannchen gutwillig beim Fressen 
stéren und wendet sich nach dessen langerer Werbung ihm zu, und es 
kommt zur Begattung. In Fallen sehr grofen Begattungstriebes noch 
nicht lange reifer Weibchen kann das Verfahren auch abgekiirzt werden, 
und ich vermute, daB MENGE etwas Derartiges gesehen hat. Am 1. IX. 
setzte ich ein Mannchen zu einem Weibchen, das mit dem Fressen einer 
SchmeiBfliege beschaftigt war. Das Mannchen spann seinen Werbefaden 
und sehr bald lie8 das Weibchen seine Fliege im Stich, ging dem Mann- 
chen am Faden entgegen, und es kam zur Begattung. 

Besonders merkwiirdig erscheint mir ein Fall vom 25. VIII. Kin 
isoliertes Mannchen fraB eine Fliege. Als es mit dieser Fliege im Maul, 
die es nicht loslie8, zu einem Weibchen gesetzt wurde, das gleichfalls 
mit dem Fressen einer Fliege beschaftigt war, benutzte es wieder seine 
eigene Fliege als Werbemittel, indem es sie in das Netz des Weibchen 
trug und sie dort einspann. 


Wenn ein Mannchen zu einem fressenden Weibchen ins Netz gesetzt 
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wird, so kann es sein, daB es langere Zeit (5, 10, auch 15 Minuten) still 
im Glase sitzen bleibt, ohne zunachst auf das Weibchen zu reagieren. 
Spiiter-aber findet dies Reagieren doch noch irgendwann statt, und es 
scheint mir, als ob es Bewegungen des mit seiner Fliege beschaftigten 
Weibchens seien, die das Minnchen veranlassen, seine Ruhe aufzugeben. 

Meist erweckt die Werbung des Mannchens zuerst den Eindruck, 
als wolle es dem Weibchen die gefangene Fliege abjagen, und das ist 
auch in der Tat oft der Fall. Aber dieser Fliegenraub findet nicht statt, 
weil das Mannchen die Beute fressen, sondern weil es sie eben zu seinen 
Werbezwecken verwenden will. Und dazu muB es sie zuerst evnspinnen. 

Uber dieses Einspinnen ist auch ein Wort zu sagen. Wenn man an 
warmen Vormittagen (im Freien findet die sehr von der Temperatur 
abhangige Paarung ganz iiberwiegend am Vormittag statt, auBer an 
Orten, die erst nachmittags Sonne bekommen), Ende August bis Mitte 
September die iiberall vorhandenen Netze unserer Meta genauer be- 
trachtet, so sieht man — mit einem Paar beim Werbespiel oder ohne 
ein solches — sehr haufig eingesponnene Beutetiere, die in einem blau- 
lichweifen spindelférmigen Gespinst stecken und an beiden Enden in 
einen starken, langen Strang auslaufen. Das sind die Werbeobjekte, 
und das Produkt der mannlichen Spinndriisen, das sie einhiillt, ist 
anders beschaffen als die Faden es sind, mit denen das Weibchen seine 
Beute umwickelt. Das Mannchen spinnt kein Radnetz, und in der 
Hauptsache beschrankt sich seine Spinntatigkeit anscheinend auf die 
Anfertigung des Spermagewebes — die allerdings bei dieser Art noch 
nicht beobachtet worden ist — und auf das Einspinnen von Fliegen usw. 
zu Werbungszwecken. 

Ich méchte nicht verfehlen, darauf hinzuweisen, da auch das Mann- 
chen von Pisaura mirabilis, das, wie ich frither (1923, 1924) ausfiihrlich 
beschrieben habe, dem Weibchen eine von ihm selbst gefangene Fliege 
bei der Werbung, allerdings hier zum Fressen, iiberreicht, diese Fliege 
vorher sorgfaltig und in einer sonst nicht angewandten Art einspinnt. 
Ks sind das bisher die beiden Falle, aus denen bekannt ist, da8 mann- 
liche Spinnen zu ihrer Werbung eines Beutetieres bediirfen. 

OsTERLOH hat an seinen Gefangenen auch Begattung ohne diese 
Fliege gesehen: ,,Kine Paarung findet auch dann statt, wenn sich kein: 
Beutetier im Netz befindet, aber man hat den Eindruck, als ob dann — 
das Mannchen nicht recht aktiv ist.‘‘ Diese Angabe ist etwas unklar. 
Ich habe in sehr vielen beobachteten Fallen, im Freien und an Gefangenen, 
niemals eine Begattung ohne Fliege im Netz gesehen und halte, selbst- 
verstandlich ohne OsrERLoHs Angaben irgendwie zu bezweifeln, an — 
der Auffassung fest, dali die Werbung auf Grund einer in das Netz ge- 
ratenen Fliege das Normale ist. . 

SchlieBlich bleiben noch einige andere Fragen, die sich auf das 
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Werbespiel beziehen, zu erértern. Da ist zuerst die Frage: Was tut nun 
eigentlich das Mannchen mit der Werbefliege? Diese wird von OsTERLOH 
treffend als ,, Schutzwehr und Kéder“ bezeichnet, und damit ist eigent- 
lich fast alles Notige gesagt. Das Miannchen versteckt sich solange am 
Faden hinter der Fliege, bis durch die inzwischen erfolgenden eigent- 
lichen Werbebewegungen im Weibchen der Begattungstrieb erwacht 
ist. Dann bedarf es keines Schutzes weiter. Aber bedarf es vorher wirk- 
lich dieses Schutzes? Es ist schwer, darauf eine Antwort zu geben, wie 
uberhaupt jede ,,psychologische Deutung“ der ganzen Vorginge, wenn 
sie von Anthropomorphismen frei sein will, mindestens auf ganz auBer- 
ordentliche Schwierigkeiten stéBt. OsTERLOH sagt ganz richtig, daB 
das Mannchen nicht an das Fressen der Fliege denkt, solange es ge- 
schlechtlich erregt ist. Ich glaube, nach dieser Richtung hin ist mein 
Fall vom 25. August besonders lehrreich, weil er zeigt, da der tat- 
sachlich vorhandene Appetit des Mannchens durch das Dazwischen- 
treten eines begattungsreifen Weibchens umgewandelt wird, da das 
urspriinglich zum Fressen gefangene Beuteobjekt unter dem Einflu8 
des vom Weibchen ausgehenden sexuellen Reizes zu einem ganz anderen 
Zweck umbestimmt wird, naimlich es wird zum Werbeobjekt gemacht. 

Fiir diese Frage ist ferner wichtig das Verhalten des Mannchens im 
Falle vergeblicher Werbung, von dem bisher noch nicht die Rede war, 
der aber sehr oft, auch im Freien, verwirklicht ist. Nur dann, wenn 
das Weibchen nicht mehr, oder doch kaum mehr zur Begattung geneigt 
ist, zieht sich das Werbespiel so in die Lange, wie man es am Netz im 
Freien so oft beobachten kann. Wenn das Mannchen aber schlieBlich 
trotz aller seiner Bemiihungen von dem ungestirt fressenden Weibchen 
nicht angenommen wird, so kann verschiedenes eintreten. Entweder 
hangt sich das Mannchen still in die Nahe der Fliege, an der das Weib- 
chen friBt, um sich spater an einen Ruheort am Rande des Radnetzes 
zu begeben, wo es dann in der tiblichen Ruhestellung, mit ausgestreckten 
Beinen, fiir den Rest des Tages oder langer hangen bleibt. Oder aber 
es verlaBt nach seinen frustranen Bemiihungen gleich den Werbungs- 
schauplatz und geht sofort an den Ruheort. Oder drittens — und das 
ist der fiir uns wichtige Fall — es fangt, ohne daB das Weibchen dies 
verhinderte, mit diesem zusammen die Fliege zu verzehren an. Dies fried- 
liche Ende der Werbung sieht man gar nicht selten, in vorgeriickter 
Jahreszeit, wenn der Begattungstrieb der Weibchen nachla8t, immer 
haufiger. 

Das, was wir bei anderen Araneiden als die Werbung des Mannchens 
zu bezeichnen pflegen, das lebhafte Spiel mit den Vorderbeinen, durch 
das der Werbefaden erschiittert wird, findet sich bei unserer Art auch, 
wird aber sparsamer angewandt, im allgemeinen erst dann, wenn das 
Weibchen sich von der Fliege weg dem Mannchen zukehrt. Die ,,Schlage 
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mit den Vorderbeinen auf die des Weibchens“‘, die OstERLOH beschreibt, 
finden sich auch bei anderen Araneiden, von denen dieser Autor aber 
die ihm unbekannte Begattungsweise nicht zur Vergleichung heran- 
ziehen konnte (Abb. 6). 

Die Einleitung der Begattung selbst zeigt einige Besonderheiten, die 
erwahnenswert erscheinen. Das begattungsbereite, von seiner Fliege 
endlich weggelockte und am Werbefaden hangende Weibchen nimmt 
auch hier, wie bei Aranea usw. eine typische passive Begattungsstellung 
ein, die sich dadurch von der anderer Araneiden unterscheidet, da das 
Tier seine Bauchflache nicht senkrecht nach vorn, dem werbenden 
Mannchen zugedreht, halt, sondern fast wagerecht nach oben gekehrt. 
So muB das Mannchen von oben her seinen Taster einzufiihren suchen 
(s. Abb. 6). Bei diesem Akt zeigt sich ein weiterer Unterschied gegentiber 
den meisten anderen Familiengenossen: 

Es fehlen hier vollkommen die sonst (soviel mir bekannt nur auBer 
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Abb. 6. Zwei Phasen der Werbung des Mannchens von Meta segmentata CL. a) Das Spiel um 
die Fliege (#7), b) kurz vor der Copulation. AB vom Weibchen gesponnenen senkrechten Netz- 
faden, CD der Werbungs- und Begattungsfaden des Mannchens. (Schema.) 


bei Argiope) tiberall in der Familie vorkommenden Spriinge des Mann- 
chens, die einen Taster in die richtige Lage zur entsprechenden weib- 
lichen Samentaschen6ffnung bringen sollen. Bei unserer Meta spielt 
sich die Sache etwas anders ab. Wenn das Weibchen regungslos in der 
beschriebenen Weise vor ihm hangt, hangt das Mannchen, das Vorder- 
ende steil abwiarts gerichtet, etwa 1/,cm iiber ihm, trillert mit den 
beiden vorderen Beinpaaren und kaut an den Tastern; dann streckt 
es, sehr ahnlich wie das Hro-Minnchen (s. S. 25) einen Taster zielend 
vor. Scheint dann der Erfolg noch nicht sicher, so versucht das Médnn- 
chen keine vergeblichen Spriinge, sondern es dreht an seinem Faden um 
und versucht sein Heil von neuem. Ich sah, allerdings in einem Aus- 
nahmefall, ein Mainnchen fiinfmal so immer wieder, ohne eine Taster- 
insertion zu unternehmen, die richtige Stellung zum Weibchen suchen, 
und beim sechsten Mal gelang die Copulation. Aber gewéhnlich ist ein 
solches Umdrehen des Mainnchens und eine Neuorientierung nicht notig, 
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und wenn die richtige Stellung einmal gewonnen ist, kommt es auch 
bald zur Begattung. 

’ Sie beginnt so, daf} das Mannchen mit einem ganz plotzlichen Ruck 
— also durchaus nach Araneidenart — sich um ungefahr 90° ventral- 
warts dreht, so daf} die Bauchflachen beider Tiere nun ungefahr parallel 
stehen, und eine typische Araneidenstellung zustande kommt. Das hat 
MENGE richtig gesehen und, wenn auch kurz, geschildert. ,,Wiederum 
freundlich aufgenommen, brachte es (das Mannchen) den rechten Taster- 
kolken an das weibliche Schlo®, drehte sich dann rasch um, so da 
nun die Bauchseiten einander zugekehrt waren und nun erfolgte die 
Ubertragung des Samens mit’ dem rechten Taster, die einige Minuten 
dauerte, wobei der Spiralmuskel blasig anschwoll und der Hinterleib 
bestandig zitterte; dann léste es den Taster, legte aber nicht den zweiten 
an, sondern .-. . “‘ usw. 

Die Schilderung, die OsTeRLOH von der Begattung unserer Species 
gibt, lautet etwas anders, und sie stellt den Vorgang zweifellos weniger 
anschaulich dar, als die altere von MENGE. 

S. 405: ,, Meta segmentata hat in der Copulationsstellung groBe Ahn- 
lichkeit mit Linyphia triangularis. Die sonst auf vertikalem Radnetz 
lebende Meta copuliert an horizontalen, vom Mannchen eigens zu diesem 
Zwecke gesponnenen Faden. Mannchen und Weibchen stehen sich 
dabei Kopf gegen Kopf gegeniiber und zeigen mit dem Kopf nach unten. 
Die langeren Beine des Mannchens iiberdecken die weiblichen Vorder- 
beine ein wenig, von einer Umklammerung kann man aber nicht reden.“ 

Und S. 407: ,,Hat nun das Mannchen auf beiden Seiten (der Fliege, 
Verf.) eine feste horizontale Briicke hergestellt, so schreitet es meist 
sofort zur Copula. Es schlagt heftig von unten auf die Vorderbeine 
des Weibchens, oder zuckt wohl auch mit dem Abdomen und springt 
plotzlich an das Weibchen heran, wobei es seine gedffneten Cheliceren 
gegen die Unterseite des weiblichen Cephalothorax stemmt. Im selben 
Augenblick wird der ... Taster eingefiihrt, und die Hamatodocha 
schwillt achtzehnmal an. 1 Minute und 40 Sekunden dauerte dieser 
Vorgang, und damit war die Copula zu Ende.“ 

Dazu ist mancherlei zu sagen. Von einer Ahnlichkeit in der Begat- 
tungsstellung zwischen Meta und Linyphia spricht OsTERLOH lediglich 
im Vergleich mit den beiden anderen Spinnen, deren Begattung er be- 
schreibt, und die als Laufspinnen einen ganz anderen Typus (Lycosa 
und Agelena) folgen, und insofern kénne man schlieBlich auch von einer 
Ubereinstimmung zwischen beiden ersten Gattungen reden, als sie, wie 
alle Netzspinnen, bei der Paarung die Bauchflichen einander zukehren. 
Aber wahrend bei allen Linyphiiden die Koérper beider Partner an- 
nahernd einen rechten Winkel begrenzen, liegen sie, wie erwahnt, bei 
Meta parallel, oder doch fast parallel. 
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Wenn OstTERLOH meint, man kénne bei Meta von einer Umklam- 
merung des Weibchens durch das Mannchen nicht sprechen, so bin ich 
darin anderer Meinung. Der Anblick eines Meta-Paares in Copula ist 
nicht ganz so untibersichtlich wie eines Aranea-Paares, besonders eines 
solchen von A. diademata, aber sehr eng ist die Umschlingung doch, 
geniigend, um den Ungeiibten nur schwer in der Situation sich zurecht 
finden lasse. Ich habe bei meinen Untersuchungen in diesem Jahre 
auf diesen Punkt sehr genau geachtet und nachgepriift, ob ich meine 
ailteren Behauptungen weiter aufrecht halten kénne; ich kann dies aber 
durchaus tun. Der Hauptunterschied zwischen Aranea und Meta in der 
Begattungsstellung besteht, wie mich jetzt die Beobachtung von sieben 
Fallen in diesem Herbst gelehrt hat, darin, dai bei der Kreuzspinne, 
aber auch bei Miranda, Cyclosa und Argiope, das Mannchen alle seine 
Beine krampfhaft beugt, so daB das Weibchen ganz von ihnen umfaBt 
wird. Ich sah in diesem Sommer in Gamburg ein ungewéhnlich groBes 
Kreuzspinnenmannchen mit einem 
eigentlich hierfiir viel zu kleinen 
Weibchen copulieren, und bei der 
Begattung war das Weibchen fast 
unsichtbar, weil es ganz tiberdeckt 
war von den langen, geknickten 
Beinen des Mannchens. 

Bei Meta segmentata dagegen um- 
faBt das Mannchen sein Weibchen 

nur mit den beiden vorderen Bein- 
Abb. 7. Meta segmentata Ci. Copulations- Ae : _ 
stellung (schematisiert). paaren, wahrend die hinteren nur 
ganz locker in den Kniegelenken 
flektiert werden. Es ist schlieBlich Definitionssache, was man unter 
einer ,, Umklammerung‘ verstehen will, aber fiir mein Empfinden lat 
sich der Ausdruck in unserem Falle sehr wohl anwenden (Abb. 7). 

Endlich komme ich zu dem Punkte, auf den ich diesmal mein Haupt- 
augenmerk richten mute, weil in ihm ein Differenzpunkt zwischen 
OsTERLOHS und meiner Darstellung besteht, der fiir meine verschiedent- 
lich ausgesprochene Auffassung von der Einheitlichkeit der Araneiden- 
begattung von prinzipieller Bedeutung ist. OstERLOH schreibt, er habe die 
Hamatodocha eines Meta-Minnchens wihrend der Begattung achtzehn- 
mal anschwellen sehen. Dem steht meine Angabe gegeniiber, da8 bei 
unserer Art, wie bei allen Araneiden, soweit bekannt, ausnahmslos, die Blase 
nur einmal schwelle. Ich habe daher in diesem Jahre genau mit starker 
VergréBerung unter dem Binokular, bei Profil- und Draufsicht, die 
Blase des inserierten Tasters bei allen Paaren unserer Art eingehend 
beobachtet, ohne jemals eine rhythmische Blasenschwellung sehen zu 
kénnen. Ich halte also meine alte Darstellung aufrecht. Ich darf die 
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Vermutung aussprechen, dafi OsTERLOH, dessen anatomischen und 
physiologischen Leistungen auf dem Untersuchungsgebiet der Spinnen- 
copulation ich die gré8te Hochachtung zolle, die fast rhythmischen 
Zuckungen des Mannchens wihrend der Begattung, durch die das ganze 
Tier, wie auch das Weibchen jedesmal erschiittert wird, fiir Schwel- 
lungen der Tasterblase gehalten hat; es ist immer die Anwendung még- 
lichst starker VergréBerung und auBerdem eine giinstige Lage des 
Objektes nétig, um von diesen Dingen ein klares Bild zu gewinnen. 

Die Dauer der Copulation kann bei unserer Art 3 Minuten iiber- 
schreiten. Dabei verhalt sich das Paar unruhiger als bei den Aranea- 
Arten. Das Anpressen der Cheliceren des Mannchens gegen das Sternum 
des Weibchens, das OsTERLOH beschreibt, sah ich nur bei dieser Species. 
Dabei werden die Kieferklauen, je nachdem das Mannchen seinen rechten 
oder linken Taster eingefiihrt hat, schief gegen den einen Rand des 
weiblichen Sternums gedriickt. Manchmal schien es sich sogar um ein 
Anklammern an einer Coxa des Weibchens zu handeln, doch méchte ich 
das nicht mit Bestimmtheit sagen. Jedenfalls besteht an dieser Stelle 
eine Art Verankerung des Mannchens, und sie bleibt wahrend der ganzen 
Dauer der Begattung. Aber sonst wird die Beriihrung zwischen den 
beiden Partnern allmahlich loser, die Beine des Mannchens werden in 
ihrer Beugung lockerer, und das Weibchen wird unruhig und beginnt 
die Hinterbeine, an denen es hangt, zu bewegen. Das kann dazu fiihren, 
daB das gesamte Paar etwas um die zwischen ihren Korpern durch- 
laufende Achse gedreht wird, wodurch die Beobachtung gestért werden 
kann, so dai man den Fehler durch Drehen des Spinnenglases aus- 
gleichen muB. Die Lésung der Copula geht sehr plétzlich vor sich, doch 
entfernt sich das Mannchen vom Weibchen nicht durch einen so plétz- 
lichen Sprung wie bei der Kreuzspinne. 

Daf einer Tasterinsertion eines Mannchens an demselben Tage keine 
zweite mehr folgt, haben Mencx, OsTERLOH und ich schon iiberein- 
stimmend festgestellt. Einmal sah ich, etwa 1/, Stunde nach einer Be- 
gattung, ein Mannchen sich wieder schwach um das Weibchen be- 
miihen; diese mehr angedeutete Werbung wurde aber sehr bald auf- 
gegeben. 

Da also bei einer Begattungshandlung — wie bei Argiope — nur ein 
Taster des Mannchens jedesmal entleert wird, so ist erst nach zwei 
Copulationen desselben Mannchens bei diesem eine Neufiillung der 
Taster zu erwarten. Ich habe sie bei stundenlanger Beobachtung mann- 
licher Tiere nie gesehen, ohne dafiir einen sicheren Grund angeben zu 
kénnen. Natiirlich mu man damit rechnen, daB die ,,erste“ Begattung 
eines Mannchens auch eine ,,zweite sein kann, weil man ja nicht weiB, 
was das Mannchen vorher in der Freiheit getan hat. Dadurch kann die 
zweite beobachtete Begattung dieses Mannchens ebensogut eine ,,erste“ 
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nach einer Tasterfiillung sein, die nicht beobachtet werden konnte. Bei 
einer grofen Anzahl von Mannchen miifBte aber einmal der Vorgang 
zur Beobachtung kommen kénnen. Daf er nicht so kurze Zeit nach der 
Begattung erfolgt wie bei den anderen Araneiden, von denen er bekannt 
geworden ist, ist wohl wahrscheinlich. 

SchlieBlich méchte ich noch auf einen Punkt eingehen, auf den ich 
durch eine briefliche Mitteilung von Herrn Professor Dani aufmerksam 
geworden bin: ich habe Meta segmentata immer fir eine auBerst fried- 
liche Araneide gehalten, bei der Gattenmord durch die Weibchen nicht 
vorkommt. Herr Professor Danu schreibt mir: ,,So fand ich einmal 
ein Meta-Weibchen, das Sie fiir sehr friedlich halten, das eben ein Mann- 
chen aussog und bei genauem Hinsehen fand ich noch drei schon ge- 
tétete Mannchen. Offenbar hatte das Vermittelungsobjekt gefehlt.“ 
Dau halt mit Recht in insectenarmen Jahren die Mannchen fir be- 
sonders gefahrdet. 

Diese Mitteilung ist mir um so wertvoller, als ich selbst niemals sah, 
da8 ein Weibchen dieser Art einem Mannchen etwas zuleide getan hatte. 
Ein Fall aber erscheint mir noch mitteilenswert, der zeigt, da an einer 
Situation, wie Danu sie fand, nicht immer nur das Wezbchen schuld 
sein muB. 

Am 3. Oktober hatte ich zwei Mannchen in das Glas eines Weibchens 
gesetzt, und es kam bei gleichzeitiger Werbung der beiden zu einem 
erbitterten Kampf zwischen ihnen, bei dem der eine Gegner getdétet 
wurde. Ubrigens war das von den vielen Kampfen mannlicher Spinnen, 
die ich erlebt habe, und die sonst sehr harmlos zu verlaufen pflegen, 
der erste mit tédlichem Ausgang fiir einen der Kampfenden. Sehr merk- 
wiirdig war die Verwendung, die der Uberlebende fiir den toten Feind 
hatte: er verspann ihm mit seiner Werbefliege zu einem Biindel, und 
so muBte das Schicksal dieses Leichnams schlieBlich das sein, da es, 
zusammen mit dieser Fliege, vom Weibchen gefressen wurde, was denn 
auch beobachtet wurde. Einmal sah ich, wie ein Weibchen sich auf 
ein werbendes Miannchen stiirzte und es mit den Kiefern zu ergreifen 
schien; die Tiere trennten sich aber bald wieder, und das Mannchen 
war unverletzt. Das ist das einzige Mal, daf ich eine als feindlich zu 
deutende Handlung eines Weibchens dieser Art gegen ein Mannchen 
wahrgenommen habe. 


Zusammenfassendes iiber das Geschlechtsleben der Araneiden. 


Versuchen wir das, was sich an Neuem durch die Untersuchungen 
dieses Sommers fiir die Sexualbiologie der Familie der Araneiden mit 
dem schon von anderen Arten her Bekannten ergeben hat, zusammen- 
fassend zu betrachten, so ergibt sich im wesentlichen folgendes Bild: 

Im Gegensatz zu manchen Spinnenfamilien (A geleniden, Thomisiden), 


——— 
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in denen sich kein einheitlicher Typus der Werbung und Begattung 
aufstellen la8t. ist ein solcher bei den Araneiden vorhanden. Das Haupt- 
merkmal, das sich nach meinen Erfahrungen ausnahmslos bei den An- 
gehorigen dieser Familie findet, ist die jedesmalige Trennung des Ménn- 
chens vom Weibchen nach vollzogener Insertion eines Tasters, bei der die 
Tasterblase nur einmal aufschwillt. 

Im anderen Punkten herrscht keine so feste Regel. So vor allem 
nicht, in der Aufeinanderfolge der Insertionen. 

1. Eine derartige Einzelinsertion ist entweder nicht kurze Zeit dar- 
auf von einer zweiten gefolgt, sondern die gesamte Begattungshandlung 
die an einem Tage vollzogen wird, wird durch eine Insertion dargestellt. 
Hierher gehéren bisher nur Argiope bruennichi und Meta segmentatea. 

2. Der Insertion des ersten Tasters folgt bald eine zweite; beide zu- 
sammen bilden die Begattungshandlung, nach der Spermaaufnahme des 
Mannchens notig ist. Diesem Typus folgen: Aranea diademata (wahr- 
scheinlich auch Ar. marmorea und quadrata), Miranda cucurbitina, Cy- 
closa conica, Zilla atrica; ferner nach Montcomery Micrathena graci- 
lis, soweit die Begattung in Frage kommt. 

3. Es finden3—4 Insertionen bei einer Begattungshandlung statt. Dieser 
Typus wird dargestellt von Aranea cornuta, sclopetarra und umbratica. 

4. Eine groBere Anzahl von (bis 21 beobachtet) Insertionen wird 
in einer Begattungsserie ausgefiihrt. Unmittelbar nach der letzten erfolgt 
die Spermaaufnahme des Mannchens. Als Vertreterin dieses Typus ist 
nur Zilla x-notata bekannt geworden. 

Bemerkt sei, da aus anderen Familien sedentarer Spinnen sich Hro 
furcata am meisten dem Verhalten von Zilla atrica in Gruppe 2 an- 
schlieBt. Dem Typus derselben Gruppe wiirde unter den Uloboriden 
Uloborus walckenaerius, nicht aber Hyptiotes paradoxus, folgen, der sich 
vielmehr der Gruppe 4 nahert. Theridium tepidariorum endlich erinnert 
im Begattungsmodus einigermafen an Gruppe 1. 

In bezug auf die Begattungsstellung finden sich kleine Modifikationen 
genug, aber sie ist im ganzen sehr einheitlich in der sehr starken An- 
naherung der Geschlechter mit ihren Bauchseiten, wie sie sich sonst 
unter Netzspinnen nur noch bei den Uloboriden, dort aber in beiden 
einheimischen Gattungen in iiberraschender Ahnlichkeit findet. Nur 
bei den beiden beobachteten Zilla-Arten weicht die Stellung etwas ab, 
aber nicht so, daB von einer Durchbrechung des Typus gesprochen 
werden miibte. 

Die Linleitung der Begattung durch einen plétzlichen Sprung des 
Mannchens findet sich wohi in irgendeiner Form iiberall in der Familie. 
Die Besonderheit von Meta wurde bereits hervorgehoben, bei Argiope 
hiangen die hier obwaltenden Higentiimlichkeiten mit der Art der Wer- 


bung zusammen. 


60 U. Gerhardt: 


DaB die Dauer der Begattung iiberall sehr kurz ist, stellt gleichfalls 
einen einheitlichen Familiencharakter dar. Sie betragt im kiirzesten 
Fall ( Zilla atrica, Aranea, Argiope) etwa 5—10 Sekunden, im langsten 
von mir beobachteten (Meta) 3 Minuten. 

Die Werbung des Médnnchens geschieht ganz tiberwiegend 

1. an einem vom Mannchen gezogenen Werbungs- und Begattungs- 
jaden, an dem das Mannchen zupft und dadurch das Weibchen dazu 
veranlaft, ihm an diesen Faden entgegenzukommen. 

la. In diesen Faden wird bei Meta segmentata vom Mannchen eine 
Fliege oder ein sonstiges Beutetier in dessen Langsrichtung eingesponnen, 
an der das Weibchen friBt, wahrend das Mannchen seine Werbung be- 
ginnt. 

2. Das Mannchen wirbt und begattet sich in der Netzmitte. Das 
ist der Fall bei Argiope, und zwar nach McCoox (1879) auch bei den 
amerikanischen Arten. Auch die Ausfiihrung der Werbung weicht hier 
etwas ab. 

Erwahnt sei hier noch, daB sich nach G6xLpI (1892) bei einer bra- 
silianischen Nephila das Mannchen immer nur dann nahert, wenn das 
Weibchen friBt. Darin ware, wenigstens in gewissem Sinne, ein Anklang 
an das Verhalten von Meta gegeben, wahrend in der Ausfiihrung der Be- 
gattung in der Netzmitte eine Ahnlichkeit mit Nephila zu liegen scheint. 

Auch hier ist die groBe Ubereinstimmung zu betonen, die die Ulo- 
boriden mit den Araneiden in der Art der Werbung zeigen, und es sei 
auch auf das im Text tiber Hro zu diesem Punkt Gesagte hingewiesen. 

Die Spermaaufnahme verlauft bei den Mannchen der 5 Arten, von 
denen sie bekannt ist, durchaus einheitlich, direkt, wahrend das Mann- 
chen fiir die Dauer ihrer gesamten Ausfiihrung, einschlieBlich der An- 
fertigung des Spermanetzes, mit der Bauchflaiche nach oben gerichtet 
hangt. 

Von keiner anderen einheimischen Spinnenfamilie liegt ein so groBes 
Material vor an Arten, deren Werbung und Begattung bekannt geworden 
ist. Ich habe im ganzen 12 Species beobachtet und beschrieben, dazu 
kommen die Studien friiherer Beschreiber, von denen vor allem MENGE 
zu nennen ist. Aber auch er beschreibt nur kurz die Copulation dreier 
Arten, die ich spiter genauer untersucht habe. In spaterer Zeit sind 
durch Montcomery in erster Linie, auSerdem durch Emerton (1878), 
GOLDI, VINSON (1863) u. a. einige exotische Familienangehorige in ihrem 
Begattungsmodus mehr oder weniger genau und brauchbar geschildert 
worden. Ich habe mich bei der oben angegebenen Einteilung fast aus- 
schlieBlich an die 12 von mir selbst beobachteten Arten gehalten und 
nur einmal eine Angabe MonrcomeErys benutzt, die mir geniigend 
fundiert zu sein scheint, sowie die von G6xpr. 
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Das, was die Ubersicht lehrt, ist nach mancher Richtung von Inter- 
esse. Erstens zeigt sich, daB innerhalb der Gattwng Aranea den morpho- 
logisch unterscheidbaren Gruppen biologische entsprechen, wofiir die von 
mir so bezeichnete ,, Sclopetaria-Gruppe“ ein Beispiel ist. Die Mann- 
chen der zu ihr gehérenden Formen zeichnen sich alle durch einen 
Basalfortsatz des Tasters aus, der sehr charakteristisch fiir die Gruppe 
und bei den einzelnen Arten verschieden geformt ist. 

Aus dieser morphologischen Verschiedenheit erklirt sich aber in 
keiner Weise die Verschiedenheit im Ablauf der Copulation, wie auch 
der Werbung, die uns bei den drei heobachteten Arten entgegentritt. 
Es liegen diese Unterschiede auf einem ganz anderen Gebiet, und doch, 
ist das eine, morphologische, Merkmal genau so ein konstantes Artmerkmal 
wie das biologische. Beide Kategorien von Merkmalen kénnen ausein- 
ander nicht geschlossen werden, da die z. B. die fiir die Art charakteristi- 
schen Einzelheiten der Werbung mit dem Bau des Tasterbulbus nicht 
das geringste zu tun haben. 

Gehen wir weiter, iiber die Gattung hinaus, so finden wir begreiflicher- 
weise bei den Aranea nahestehenden Gattungen (Miranda, Cyclosa) viel 
Ubereinstimmung mit ihr, mehr als bei Zilla und gar Meta. Noch mehr 
abseits steht anscheinend Argiope, die wohl in manchen somatischen 
(Bau des mannlichen Tasters, Geschlechtsdimorphismus), wie auch 
biologischen Merkmalen (Begattung in der Netzmitte) zu. Nephila 
hiniiberleiten diirfte. 

Ein Wort mag noch zu dem Verhalten der Gattung Zilla in diesem 
Rahmen gesagt sein: nach dem Bau des Netzes, sowie nach ihrem ganzen 
Bau wird man Zilla atrica und «x-notata sehr nahe zueinander stellen 
miissen. Auch ein écologischer, aber substantiell nachweisbarer Charakter, 
das Fehlen des den Signalfaden enthaltenden Sektors im Radnetz, ist 
beiden Arten gemeinsam und unterscheidet sie von Aranea usw. Aber 
nach dem Bau der bei beiden sehr verschiedenen mannlichen Taster 
wiirde man zwar — wie die Beobachtung zeigt mit vollem Recht — aut 
gréBere Unterschiede in der Physiologie der Begattung rechnen kénnen; 
daB aber in der Zahl der mit einer Tasterfillung zu leistenden Begat- 
tungen sich solche Unterschiede ergeben wiirden, wie sie im Laufe dieser 
Untersuchung dargelegt wurden, das kann ganz unmdglich aus dem 
Bau der Sexualorgane, wie er unserer Untersuchung zuginglich ist, 
gefolgert werden. 

So kénnen durch eingehendes Studium der Sexualbiologie die Kennt- 
nisse von den Artmerkmalen wesentlich bereichert werden, und dafiir 
bietet die als Paradigma gewahlte Gruppe ein gutes Beispiel. Sie zeigt 
aber auch noch etwas anderes: 

Nicht jedes sexualbiologische Merkmal ist in gleicher Weise in der 
Familie variabel. Den zahllosen, in allen nur erdenklichen Finessen aus- 
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geprigten Verschiedenheiten im Ablauf der Begattwng entspricht nicht 
eine gleiche Mannigfaltigkeit verwertbarer Merkmale bei der Sperma- 
aufnahme der Ménnchen, die vielmehr, selbstverstandlich auch fiir die 
Art in bestimmter Weise fixiert, doch im ganzen weit eint6éniger ver- 
lauft. Der Vorgang ist in dieser Familie von mir bei fiinf Arten beob- 
achtet worden; wesentliche Unterschiede haben sich eigentlich nur in der 
Verschiedenheit seines Zeitpunktes in Bezug auf den der Begattung ergeben. 

Nicht alle Familien zeigen einen so einheitlichen sexualbiologischen 
Typus; ich habe deshalb die hier herausgegriffen, an der sich eine tiber- 
sichtliche Anordnung klar sich ergebender dcologischer Merkmale am 
ersten durchfiihren lat, soweit der immer noch sehr liickenhafte Zu- 
stand unserer Kenntnisse auf diesem Gebiet als maBgebend betrachtet 
werden kann. 

Von einheimischen Untergruppen der Gattung Aranea wiirde die 
noch ganzlich fiir unsere Betrachtung ausstehen, deren Hauptvertreter- 
innen A. angulata und dromedaria sind; ferner ist nichts bekannt von 
der Sexualbiologie der Gattung Singa. Besonders an der letzten Gat- 
tung kénnte eine Liicke ausgefiillt werden, zumal einige Arten dieser 
Gattung recht haufig sind und iiberall vorkommen. Aber auch sonst 
ist innerhalb dieser Familie bei weiteren Untersuchungen an neuen 
Formen noch genug des Interessanten zu erwarten. 


V. Sicariidae. 
1. Scytodes thoracica LATR. 

Wahrend es sich bei allen in dieser Studie bisher besprochenen Spin- 
nen um entelogyne Formen gehandelt hat, d. h. also um solche, deren 
Weibchen extravaginale, auf einem besonderen chitinisierten Vulvafeld 
(Dau) miindende Samentaschen besitzen, speziell um solche, bei denen 
das End- (Tarsal-)Glied des mannlichen Tasters zum Schiffchen oder 
Cymbium umgestaltet ist, wird jetzt noch ein Vertreter der haplogynen 
Spinnen zu besprechen sein, also der Formen mit einfach gebautem 
Tarsus und Tasterbulbus im mannlichen und einer gleichfalls sehr ein- 
fach gebauten Vulva und intravaginalen Samentaschen im weiblichen 
Geschlecht. 

Haplogyn im wortlichen Sinne sind zunachst die Vogelspinnen (Avi- 
cularviden). Auf die friiher von mir (1921, S. 194) ausfiihrlich bespro- 
chene und auch in meinen Arbeiten bei Gelegenheit gewiirdigte einzige 
Arbeit tiber das Geschlechtsleben einer hierher gehérigen Spinne will 
ich hier nicht mehr eingehen, sondern nur kurz darauf hinweisen, dafR 
PETRUNKEVITSCH (1911) in ihr eine summarische Darstellung der Be- 
gattung und eine ausfiihrliche der Werbung und Spermaaufnahme des 
Mannchens von Eurypelma hentzi Giarp gibt. Hier verwendet das 
Mannchen einen Taster bei der Begattung. 
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Aus der Familie der Filistatiden, haplogyner Cribellaten, ist durch 
BERLAND (1911/12) die Begattung von Filistata insidiatrix Fors. be- 
kannt geworden. Auch hier inseriert das Mannchen nach lingerer Wer- 
bung even Taster 

Anders steht es mit den Familien der Dysderiden und Sicariiden. 
BertKAu (1878) hat zuerst die Entdeckung gemacht, da bei Segestria 
bavarica und Dysdera (rubicunda nach B.s Angabe; wahrscheinlich war 
es aber die folgende Art) unter den Dysderiden, sowie bei Scytodes tho- 
racica unter den Sicariiden das Mannchen beide Taster gleichzeitig in- 
seriert. Das wurde an Dysdera erythrina C.L.K. von BERtanp und 
mir bestatigt und genauer beschrieben, und es kommen noch meine 
Beobachtungen an Harpactes hombergi und Segestria senoculata dazu. 
Ferner gelang es mir, bei dieser Art und bei Dysdera erythrina die 
Tasterfiillung des Mannchens zu beobachten. 

Scheiden wir hier die beiden erstgenannten Familien aus und be- 
schranken uns auf die beiden letzten, die im Simonschen Sinn (1882 
bis 1903) echte Haplogynen sind. Srmon betrachtet sogar die Simultan.. - 
insertion des mannlichen Tasters geradezu als ein Merkmai seiner Haplo- 
gynen, was zu auern ich vorlaufig noch fir etwas unvorsichtig halten 
mdéchte, obwohl es sich wahrscheinlich so verhalten wird. Denn die 
Familien der Leptoniiden, Oonopiden und Caponiiden stehen noch aus, 
und wenn auch zu erwarten ist, daB sich die Oonopiden an die Dysderiden 
(mit denen sie von vielen, z.B. DAuL, vereinigt werden), die Leptone- 
tiden an die Sicariiden in dieser Beziehung anschliefien werden, so 
ist das doch noch nicht bewiesen, und meine Feststellung, daB gerade 
in bezug auf simultane und getrennte Anwendung der Taster, die 
Spermaaufnahme von Segestria und Dysdera sich fundamental unter- 
scheidet (1924), kann vor vorzeitiger Verallgemeinerung warnen, ganz 
abgesehen von dem vollig unbekannten Verhalten der Caponiiden, wie 
auch der Hadrotarsiden. 

Somit liegt ein geringes, nur fiir Segestria und Dysdera vollstandig 
bekanntes Untersuchungsmaterial iiber die Sexualbiologie der Haplo- 
gynen mit Doppelinsertion der Taster vor, und das ist um so bedauer- 
licher, als vielleicht gerade das Verhalten dieser morphologisch in dem 
Bau ihrer Sexualorgane primitiven Formen das gréBte phyletische 
Interesse gegentiber dem anderer Spinnen verdient. 

Von Scytodes thoracica liegt nur eine verwertbare Begattungsschilde- 
rung vor, die auf einer Beobachtung BerTKavs im Mai 1877 in Bonn 
beruht. Wie schon Berrxav feststellt, ist eine angebliche Schilderung 
dieses Vorganges durch van Hassett nicht auffindbar (s. FuBnote bei 
BerrKau l.c., 8.395). Eine andere kurze Notiz des hollandischen 
Autors (1889) lit nur erkennen, daf er die Begattung dieser Art ge- 
sehen hat, gibt aber keine Schilderung von ihr. 
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Dagegen hat BerrKav, das, was er schildern will, ganz auBerordent- 
lich anschaulich und sehr exakt dargestellt. Nur ist seine Schilderung 
unvollstindig, insofern als er eigentlich nur den Beginn der Begattung 
von Scytodes beschreibt, nicht aber ihren weiteren Verlauf, ihre Dauer 
und die Art ihrer Lésung, alles Dinge, die fiir eine Vergleichung dieser 
Begattungsform mit der anderer haplogyner Spinnen — nur solche 
kommen hier in Betracht — von Wichtigkeit sind. 

Ich habe die BerrKausche Schilderung der Begattung von Scytodes 
thoracica zwar schon einmal in einer friitheren Arbeit (1921, 5. 158) 
zitiert, trage aber kein Bedenken, wegen der Wichtigkeit dieser Stelle 
fiir den in Rede stehenden Gegenstand sie hier noch einmal wortlich 
wiederzugeben, soweit sie fiir uns in Betracht kommt. 


,,Auch die Begattung ist bei dieser Spinne bemerkenswert, und ich beschreibe 
sie hier, wie ich sie am 13. Mai 1877 von S. thoracicus (sic !) beobachtete. Das 
Mannchen stand aufgerichtet, auf den Hinterleib und die beiden hinteren Bein- 
paare gestiitzt, mit den Mandibeln hatte es (ahnlich wie Dysdera und Segestria) 
das Weibchen, das von ihm ganz getragen wurde, an der Bauchseite (doch tiefer 

- als bei Segestria) fest gepackt. Die Taster des Mannchens fuhren langere Zeit 
wie suchend iiber die Genitalspalte des Weibchens hin, wobei die langen End- 
faden sich kreuzten, bis sie endlich Eingang fanden. Auch jetzt blieben sie in 
fortwahrender Bewegung, wurden vorgeschoben und zuriickgezogen und drangen 
dabei immer tiefer ein, so da die Faden ganz und auch der ,Hals* des Tragers 
nebst Samenbehilter teilweise verschwunden waren; und je tiefer sie vordran- 
gen, um so mehr naherten sich die Endglieder der Taster, wie ja natiirlich ist, 
da die Miindungen der Samentaschen dicht nebeneinander liegen. Bemerkens- 
wert ist hierbei, dai auch bei dieser Lage der beiden Spinnen der rechte Palpus 
die rechte, und der linke die linke Samentasche versorgte, wie aus ihrer ge- 
kreuzten Stellung hervorgeht ... Aus der gegebenen Darstellung folgt, da8 
der lange fadenférmige Fortsatz, dessen Zweck mir friiher noch zweifelhaft war, 
dem eigentlichen Samenbehalter den Weg zu weisen und zu bahnen hat. Auf 
ihn wiirde also die Mmncxsche Bezeichnung ,Eindringer‘ passen“ usw. 


Die erwahnten Liicken dieser Schilderung lieBen schon lange in mir 
den Wunsch entstehen, die Begattung dieser Species aus eigener An- 
schauung, und zwar vollstdndig, kennen zu lernen, einschlieBlich der 
Werbung und, wenn irgendméglich, auch der Spermaaufnahme des 
Mannchens; dieser zweite Teil des Wunsches ist mir zwar nicht erfiillt 
worden, aber ich glaube, daf auch schon das, was ich beobachten konnte, 
die Beschreibung lohnt. 

Ein Mannchen unserer Art hatte ich aus Sofia durch das schon 
dankbar erwaihnte Entgegenkommen der bulgarischen Kollegen wiihrend 
meines Aufenthaltes in Gamburg am 30. August dieses Jahres erhalten, 
und in Halle fand ich bei meiner Riickkehr am 8. September zwei reife 
Weibchen vor, die derselben Quelle entstammten. Am gleichen Tage, 
vormittags kurz vor 11 Uhr, wurde das Minnchen zu einem der beiden 
Weibchen gesetzt, und sowie es mit seinen langen Vorderbeinen, dessen 
vorgestreckte FiiBe beriihrte, begann es das Weibchen mit seinen Vorder- 
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tarsen zu streicheln. Dabei ist zu bemerken, daf' diese Spinne in ihrer 
fur gewohnlich eingenommenen Ruhestellung, gerade wie Segestria, drei 
Beinpaare nach vorn und nur das vierte nach hinten halt. Der K6orper 
wird dabei flach der Unterlage angedriickt. 

Im Anfang war das Mannchen von der Seite her an das Weibchen 
geraten, das sich aber ganz langsam und allmahlich ihm zudrehte, so 
dafi nun die Tiere mit den Gesichtern zugekehrt einander gegeniiber- 
standen. Da aber das Weibchen noch immer an den Boden des Glases 
gedriickt blieb, so konnte das Mannchen mit seinen Beinen, und sehr 
bald mit den Tastern, nur die Dorsalfldche der Beine und des Cephalo- 
thorax des Weibchens bestreichen. Dabei war es mit seinem Vorder- 
ende etwas tiber die Riickenebene des Weibchens erhoben. 

11h2’ erhob das Weibchen seinen Vorderkérper so weit, daB sein 
Rumpf zum Boden einen Winkel von etwas mehr als 45° bildete. Nun 
hatte das Mannchen, wie schon kurz angedeutet, seine Taster tiber den 
Cephalothorax des Weibchens gelegt, und als dieses sich aufrichtete, 
glitten sie ganz von selbst auf dessen Unterflache. Schon in diesem 
Stadium waren die sehr langen, in einen Fadenanhang ausgezogenen 
Bulbi der Taster von dessen gleichfalls sehr langem Tarsalgliede un- 
gefabr rechtswinklig abgespreizt (Schilderung dieser AuBerst inter- 
essanten Tasterform bei BrerrKau, |.c. Fig. 3 der Tafel; GmRHARDT 
1923, T. 1, Fig.4, Abbildung auch bei BOsSENBERG 1903, Taf. 19, Fig. 308). 
Dadurch nun, daf sich die Haltung des Weibchens mehr und mehr 
der Senkrechten nahert, geraten die langen, peitschenformigen Enden 
der Bulbi in die Nahe der eine quere Spalte darstellenden weiblichen 
Geschlechtséffnung, die keine Spur einer Epigynenbildung zeigt. 

Als sich das Weibchen das erste Mal in dieser Art hob, begannen 
die Taster des Mannchens zwar schon ihr Spiel und glitten in sonder- 
baren Bewegungen iiber die vordere Bauchflache des Weibchens, aber 
sie gelangten diesmal nicht ans Ziel, und das Weibchen senkte wieder 
seinen Vorderkérper. Doch das Mannchen nahm alsbald seine Werbung 
wieder auf, und 11"12’ hob das Weibchen zum zweitenmal seinen Korper 
vorn in die Hohe, und dieses Mal spielte sich die Sache anders ab als 
das vorige Mal. Wieder wurden die Taster des Mannchens auf die 
Bauchflache des Weibchens aufgelegt, und die Endfaden suchten Einlaf 
in. die beiden Winkel der weiblichen Genitalspalte. 

Dabei ist auffallend, da8 der Bulbus viel mehr oralwarts gedreht 
wird als der in vielem ahnlich gebaute von Segestria. Ich konnte nicht 
sehen, was BERTKAU iiber das Verhalten der Cheliceren des Mannchens 
schreibt, daB sie namlich die Bauchhaut des Weibchens gepackt hielten. 
BerrKau hatte einen derartigen Vorgang richtig bei Segestria beob- 
achtet. Wenn er dagegen ein solches Einbeifen des Mannchens auch 
fiir Dysdera und Pholcus gesehen zu haben glaubte, so war dies eine 
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Tauschung, und nach meinem einen beobachteten Fall halte ich eine 
solche auch bei Scytodes fiir vorliegend. 

Die Stellung, die sich bei der Einleitung der Begattung ergibt, ist 
etwa folgende: das Mannchen schlagt seine beiden vordersten Beinpaare 
beiderseits vom Cephalothorax des Weibchens in die Hohe, ahnlich, 
wie es bei Dysdera der Fall. Der Kérper des Mannchens steht, wie das 
schon BrrtKav schildert, steil in die Hohe, und im Laufe der Ein- 
fiihrung der Taster richtet er sich fast bis zur Senkrechten auf, immer 
gestiitzt auf die beiden hinteren Beinpaare. Da die Vulva sich nahe 
der Bauchwurzel des Weibchens befindet, so steht der vordere Rand 
des minnlichen Cephalothorax etwas tiefer als sie, und die Ventral- 
flache des Weibchens, soweit sie caudal von der Vulva gelegen, liegt 
dem Sternum des Mannchens fast an. Durch dies enge Aneinanderlegen 
kann leicht das Bild erweckt werden; als ob das Mannchen sich hier 
festbisse. So sind der Gesamtkérper des Mainnchens und der Hinterleib 
des Weibchens etwa parallel gerichtet. Im Gegensatz zum Mannchen 
aber halt das Weibchen seinen Koérper fast rechtwinklig ventral ge- 
knickt, da sein Cephalothorax vom Mannchen abwarts gezogen wird. 
So ragt das Sternum des Weibchens wie ein Schirm tiber das Vorder- 
ende des Mannchens hinweg, und der ganze hochgewélbte Cephalo- 
thorax, dem die Art ihren Namen verdankt, wird horizontal nach vorn 
gehalten (s. Abb. 9, S. 69). 

Diese Stellung wird wahrend der ganzen Begattung beibehalten. 
Uber die Einfiihrung der Taster ist nach BerrTKaus guter Schilderung 
wenig mehr zu sagen. 

Eine Bemerkung iiber die Anatomie des weiblichen Samentaschen- 
apparates im Verhdltnis zu der des mdnnlichen Tasters diirfte hier aber 
am Platz sein zum Verstindnis der biologischen Vorginge. Wahrend 
sich bei den Dysderiden, und soweit bisher bekannt nur bei ihnen, ein 
eigenartiger, bei Segestriinen und Dysderinen verschieden gestalteter 
Apparat von Receptacula findet, der im wesentlichen wnpaar angeordnet 
ist, besitzt Scytodes, wie auch sein Familiengenosse Loxosceles, im weib- 
lichen Geschlecht ein Paar Samentaschen, die in die Vagina, dicht 
oberhalb ihrer Miindung, also fast in die beiden Winkel der Genital- 


spalte, miinden (s. hierzu vor allem BrerrKav (1878), ferner v. ENGEL- — 


HARDT (1910) und GERHARDT (1922). Diese Samentaschen besitzen, 
wie man gewohnlich sagt, lange Ausfiithrungsginge, d. h. ihr distaler 
Teil ist schlauchformig gewunden und im Bau seiner Wand differenziert, 
er bildet das eigentliche passive Begattungsorgan, das bestimmt ist, den 
Embolus des mannlichen Bulbus in sich aufzunehmen. (s. Abb. 8). 
Nun ist dieser Bulbus eben, wie gesagt, ungewéhnlich lang, und 
auBerdem ist er in einer Form differenziert, die ich nur noch bei Oonops 


pulcher gesehen und abgebildet habe (1923, Taf. IIT, Fig. 25), namlich 
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so, daB der Samenkanal nicht, wie bei Segestria usw., an der Spitze 
des Embolus miindet, sondern da, wo der ,,Hals‘‘ des Bulbus in den 
Endjaden (eben den Embolus) iibergeht (s. zur morphologischen Be- 
wertung dieser Tasterteile GrRHarpDT 1923, S. 140). Aus dieser An- 
ordnung geht zunichst klar hervor, daB natiirlich bei der Begattung der 
Bulbus so tief in den entsprechenden Samentaschengang des Weibchens 
eingeftthrt werden mu, daB diese Ausmiindungsstelle des Spermophors 
trotz ihrer weit proximal verschobenen Lage tief in den Kanal hin- 


Abb. 8. Scytodes thoracica LATR. ©. Mikrophotogramm der Vulva und der beiden Samentaschen 
mit ihren geschlingelten Ausfiihrungsgingen. Kalilaugepraparat, Farbung mit Kongorot. 


eingelangt. Da aber der gesamte Bulbushals, wie BerrKat es schildert, 
mit eingefiihrt wird, ist gewiB iiberraschend, zumal es bei Segestria 
nicht der Fall ist, bei der allerdings der Samenkanal ganz normal auf 
der diinnen Spitze des Embolus ausmiindet. Nur die groBe Lange der 
Samentaschengiinge macht die Einfiihrung dieses langen Organes még- 
lich, und es ergeben sich dabei interessante Analogien mit dhnlichen, 
aber auf ganz anderer morphologischer Basis entstandenen EKinrich- 
tungen und Vorgingen bei entelgoynen Spinnen mit extrem entwickeltem 


Embolus, wie Jsopeda unter den Sparassiden, Hyptiotes unter den 
5* 
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Uloboriden, Labulla unter den Linyphiiden und Latrodectus unter den 
Theridiiden, um nur einige Beispiele zu nennen. 

Wie BerrKau richtig beschreibt, werden die Bulbi unter charak- 
teristischen Bewegungen, die teils schiebend, teils drehend sind und 
sehr an Ahnliches bei Segestria erinnern, immer tiefer eingefihrt, so 
da®B schlieBlich die eigentlichen, kugeligen Corpora bulbi, die nicht mit 
eingefiihrt werden (aus Bertrkaus Schilderung geht das nicht ganz 
klar hervor), der weiblichen Bauchhaut fast vollstandig anliegen. Die 
langen Tarsen der Taster liegen gekreuzt, wie ja auch (s. BerrKaus 
Schilderung) die Bulbi selbst sich kreuzen. Ich konnte bei meinem 
Paare dies gekreuzte Einfiihren auf den Anfangsstadien der Begattung 
deutlich sehen, dagegen weniger gut in dem der vollendeten Einfiihrung 
der Bulbi, weil ich bei der Stellung der Tiere im Glase auf Profilbeob- 
achtung angewiesen war, die gerade diese Dinge weniger klar erkennen 
1a8t als eine Ventralansicht. 

Der sehr merkwiirdige Punkt, dafi schon hier, bei einer haplogynen 
Spinne mit paarigen Samentaschen, sich in der gekreuzten Anwendung 
der Taster das findet, was fiir die cymbiaten Entelogynen, also fiir die 
ganz iiberwiegende Mehrzahl der einheimischen recenten Spinnen, gilt 
(nicht aber fiir die Pholciden), ist schon BrrrKaAv aufgefallen. Von 
anderen Haplogynen weist Segestria, soweit es sich hier von auben 
beurteilen laBt, eine Kreuzung der auBersten Tasterspitzen innerhalb 
der Samentasche auf, wahrend dies bei Dysdera und Harpactes ebenso- 
wenig der Fall ist, wie bei den Pholciden. — Wie sich in dieser Beziehung 
die mit paarigen Samentaschen ausgestatteten Aviculariiden und Fili- 
statiden verhalten, ist nicht bekannt, da weder PETRUNKEVITSCH fiir die 
erste, noch BERLAND fir die zweite Familie auf diese Frage eingeht. 
Ubrigens li8t sich schon aus einer genaueren Betrachtung der Samen- 
taschen von Scytodes und der Lage ihrer Ausfiihrungsginge die Not- 
wendigkeit fiir das Mannchen folgern, seine Taster gekreuzt einzufiihren. 

Der weitere Verlauf der Begattung, den BertTKAv nicht mehr schil- 
dert, ist nun dadurch gekennzeichnet, daB, ahnlich wie bei Dysdera, 
und sogar in noch héherem Mae, eine Phase der Ruhe auf die der hef- 
tigen Tasterbewegungen des Mannchens folgt. Wahrend die Bulbi bei 
der Kinfiihrung in die Samentaschen in mehr als einem rechten Winkel 
vom Tarsus abgeknickt waren (dem sie in der Ruhe nach riickwarts 
hin angelegt sind), stehen sie in dieser Phase etwa rechtwinklig zu ihm. 
Das Weibchen steht regungslos auf allen acht FiiBen, die Vorderbeine 
sind starker gestreckt als die hinteren. Auch das Mannchen verhalt sich 
jetzt so gut wie vollkommen ruhig, weder der Hinterleib, noch die Beine 
zucken, wie das bei so vielen anderen Spinnenmiinnchen zu beobachten 
ist. Die tief eingesenkten Taster fixieren den Hinterleib des Weibchens 
so, daf} eine weitere Befestigung (mit den Kiefern) unnotig ware. Die 
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Cheliceren des Miinnchens liegen nur der Bauchhaut des Weibchens, 
dicht hinter der Vulva, eng an (Abb. 9). 

Dieses zweite Begattungsstadium trat etwa 5 Minuten nach deren 
Beginn ein, der 11°13’ erfolgt war. Ganz leichte schlagende nur selten 
auftretende Bewegungen der Beine des Mannchens waren die einzige 
Unterbrechung der vélligen Ruhe. 

Die Stellung der beiden Partner, die selbstverstandlich wahrend der 
ganzen Begattung gleich bleibt, erinnert am meisten an die von Dysdera 
und Harpactes, obwohl die ventrale Knickung des Weibchens hier bei 
Scytodes noch ausgepragter ist, nicht an die von Segestria (vgl. dazu 
meine Abbildungen 1921, Taf. IIT, Fig. 1 und 1923, Fig. 12, S. 109). 

Diese ruhige Phase der Copulation wahrte bis 11257’. Dann zeigte 
zuerst das Weibchen leichte Zeichen von Unruhe, und auch das Mann- 
chen fing an, seine FiiRe zu bewegen. Dann begannen die Bulbi der 
Taster sich ganz langsam aus der Vulva zuriickzuziehen, ihr ganzer 
,,Hals trat allmahlich wieder 
zutage, so da die beiden Tiere 
schlieBlich nur noch durch die 
diinnen Enddornen der Bulbi 
miteinander vereinigt waren, 
und das Mannchen nun schon 
ein gutes Stiick vom Weib- 
chen entfernt war. Endlich 
wurden auch diese Endfaden 
11558’ mit einem plotzlichen 
Ruck extrahiert, so dafi die Abb. 9. Copulation von Scytodes thoracica LATR. 
Tiere auseinander  gerissen 
wurden. Das Mannchen, dessen Bulbi alsbald ihre normale Ruhelage 
zum Tarsus wieder einnahmen, so daf sie caudal gerichtet waren, ent- 
fernte sich vom Weibchen. 

Das Mannchen wurde den ganzen Tag, bis 1/,8 Uhr abends ununter- 
brochen beobachtet, um die Fiillung seiner Taster zu sehen. Aber das 
gelang nicht nur nicht an dem Beobachtungstage, sondern auch spater 
nicht mehr, ebenso wie weitere Begattungen dieses Paares nicht be- 
obachtet werden konnten, da durch einen ungliicklichen Zufall das 
Mannchen noch am selben Abend entkam. Gerade bei dem eigentiim- 
lichen Bau des Tasters und der fast singularen Lage der Miindung des 
Samenschlauches wire die Beobachtung der Spermaaufnahme bei dieser 
Art besonders wichtig, wie tiberhaupt unsere Kenntnisse dieser Vorgange 
bei Haplogynen der Erweiterung dringend bediirfen. 

Die Copulation hatte also im ganzen von 1113’ bis 11°58’ = 45 Mi- 
nuten gedauert. Auch hierin besteht eine Annaherung an Dysdera und 
ein Gegensatz zu Segestria (allerdings auch zu Harpactes). Es geht 
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daraus hervor, da auch unter den haplogynen Spinnen ebenso starke 
Schwankungen in der zur Ausfiihrung der Begattung notigen Zeit ver- 
breitet sind wie unter den Entelogynen. 

Wiahrend ich dies schreibe (Ende Oktober) leben zwei meiner bul- 
garischen Scytodes-Weibchen und zeigen das Bild einer sehr tragen, 
sich sehr wenig bewegenden Spinne, an der nur wenig zu beobachten ist. 
Jedes der beiden Weibchen hat sich in einer Ecke des Glases eingerichtet, 
das sie beide gemeinsam bewohnen. Sie vertragen sich gut; dann und 
wann wechselt eine den Wohnsitz und bezieht eine andere Ecke. In der 
Umgebung der Spinne sind lose, unregelmafbige Faden gezogen, und an 
ihnen hingen bleibende kleinere Dipteren (Culex, Drosophila, Scatopse) 
werden gepackt und langsam ausgesogen. So ist das tagliche Leben 
dieser Spinne wenig unterhaltend fiir den Beschauer. Die der der Phol- 
ciden ahnliche Brutpflege des Weibchens, das seine abgelegten Kier in 
den Cheliceren tragt, habe ich noch nicht Gelegenheit gehabt zu be- 
obachten. 


Zusammenfassendes und Vergleichendes iiber Scytodes. 


Die beschriebenen Beobachtungen an Scytodes bestatigen zunachst, 
wie zu erwarten, BerTKAUs Angaben und erweitern sie in mancher 
Richtung. Die gleichzeitige Verwendung beider Taster bei der Begattung 
ist neben der eigentiimlichen Stellung das Wesentlichste dieses Vorganges; 
daneben kommt aber auch die lange Dauer der Copulation als bemerkens- 
wert in Betracht. Es zeigt sich dabei, dai unter den Spinnen mit 
gleichzeitiger Insertion beider Taster des Mannchens, den Haplogynen, 
soweit sie in Betracht kommen (bis jetzt Dysderiden und Sicariiden, 
die erstgenannte vertreten durch drei, die zweite nur durch die eine 
Species Scytodes thoracica), und den entelogynen, aber im Bau des 
mannlichen Tasters ganzlich isoliert stehenden Pholciden, die Begattungs- 
stellung in dem Hauptmoment, der Art der Orientierung der Geschlechter 
zueinander, Ubereinstimmung aufweist. Damit ist gemeint, daB immer 
das Mannchen von der Bauchseite des Weibchens her den Zugang zur 
Vulva zu gewinnen sucht, wobei die Tiere sich die Stirnseiten zudrehen. 
Bei den Pholciden und Dysderiden fassen die Bauchflichen beider 
Partner zwischen sich einen Winkel, der bei Pholcus und Segestria 
ungefahr ein rechter, bei Dysdera und Harpactes etwas spitzer ist. Bei 
Scytodes endlich werden die Ventralflachen der beiden Tiere im Laufe 
der Begattung parallel zueinander orientiert. Ferner ist bei Segestria 
der Cephalothorax des Weibchens gegen dessen Hinterleib dorsal, bei 
den anderen beiden Dysderiden und Scytodes dagegen ventral abge- 
knickt. 

Das sind Varianten, die fiir eine Vergleichung nicht viel zu bedeuten 
haben, die aber doch von Interesse sind, weil sie konstante Merkmale 
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groBerer oder kleinerer Gruppen darstellen. Die seltsame dorsale Ab- 
knickung des Weibchens wiahrend der Begattung findet sich nach Pr- 
TRUNKEVITSCH (1911) auch bei der amerikanischen Vogelspinne Ewry- 
pelma hentzi, aber hier wird ein Taster des Mannchens inseriert und 
dort hat Doppelinsertion statt. Der Bau der Samentaschen ist bei 
Dysderiden und Sicariiden so grundverschieden, da8 an eine niihere 
Verwandtschaft beider Familien nicht zu denken ist. 

Gerade wegen dieser Verschiedenheit der weiblichen Organe in 
beiden Familien ergeben sich aber einige interessante Gesichtspunkte 
fir die Beurteilung des Ablaufes der Begattung hier und dort. 

Die weiblichen Begattungsorgane der Dysderiden und Sicariiden 
sind sehr verschieden, die mannlichen prinzipiell gleich gebaut. Die 
Differenzierung der weiblichen Organe scheint stammesgeschichtlich 
der der mannlichen vorausgegangen zu sein. Man kénnte daraus den 
SchluB ziehen, der Begattungsverlauf in Beziehung auf die einfache oder 
doppelte Tasterinsertion richte sich nach dem Bau des minnlichen Tasters, 
nicht nach dem der weiblichen Samentaschen. 

So verlockend ein solcher Schlu8 ware, er ist doch vorschnell. Denn 
erstens haben Hurypelma und Filistata einfache Insertion trotz einfach 
gebauter mdnnlicher Faster. Und zweitens ist bei den Pholciden die 
Doppelinsertion mit einem auferordentlich hoch spezialisierten und 
differenzierten Tasterbau verbunden. Drittens ist immer wieder zu be- 
denken, daB das vorliegende Beobachtungsmal an Haplogynen ver- 
schwindend klein ist. 

Das Problem der Verwandtschaft der Sicariiden mit anderen Spinnen- 
familien ist ausgiebig (StMoN, BERTKAU) erértert worden. Wenn BrrRr- 
KAU sie in die Nahe der Pholciden stellt, so war dafiir mit der Begattungs- 
verlauf und die Art der Brutpflege maBgebend. Morphologisch scheinen 
mir die Unterschiede bei weitem zu tiberwiegen. Gegen einen Anschlu, 
an die Dysderiden spricht vor allem der total verschiedene Bau der 
weiblichen peripheren Geschlechtsorgane. Daf es sich um sehr alte 
Spinnenformen handelt, ist wohl sicher, aber innerhalb der Haplogynen 
bilden sie eine gesonderte Gruppe, und der Anschlu8 an die Pholciden 
erweckt trotz einiger dafiir sprechender Momente manche Bedenken. 
Zu den cymbiaten Spinnen endlich fiihrt kein direkter Weg. Bei Loxo- 
sceles rufescens, einer siideuropiischen Sicariide, finde ich ebenfalls. 
paarige Samentaschen, die aber, entsprechend dem anders gebauten 
Bulbus des Mannchens (kiirzer, ohne soliden Endfaden, im Prinzip 
iibereinstimmend) der langen Samentaschengiange entbehren. Von dieser 
Species, ebenso von den tropischen Familiengenossen (Sicarius usw.) 
ist iiber die Verwendungsweise der Begattungsorgane nichts bekannt, 
es ist aber wohl anzunehmen, da8 wir hier keine Uberraschungen zu 


erwarten haben. 
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Die Frage, wie das Sperma in die so eigenartig ausmiindenden 
Samenschliuche der Taster bei Scytodes eingebracht wird, ist gewif des 
Interesses wert; welchem Typus die Sicariiden sich in der Ausfiihrungs- 
weise dieser Tatigkeit anschlieBen, ist nicht bekannt. Da® das Mann- 
chen von Scytodes sich in einigen Einzelheiten bei der Tasterfillung 
anders verhalten mu als das mit terminal am Bulbus ausmiindendem 
Spermophor ausgestattete von Lowosceles laBt sich schon aus dem Bau 
der Taster mit Sicherheit sagen. Ich hoffe, zur Beantwortung dieser 
Fragen, weitere Unterstiitzung aus Bulgarien vorausgesetzt, nachstes 
Jahr einen Beitrag liefern zu k6nnen. 


VI. Schlu&betrachtung, Ergebnisse. 


Wenn wir nun zum Schluf einen kurzen Riickblick tun auf die 
Ergebnisse dieser Studien, so soll zunichst das neue Tatsachenmaterial 
noch einmal zusammengestellt werden. 


I. Pisauridae. Die Begattung von Dolomedes fimbriatus verlauft ab- 
weichend von der der einen Spezialfall darstellenden Familiengenossin 
Pisaura mirabilis. Doch sind .die Unterschiede nicht prinzipieller 
Natur, ein gemeinsames Grundschema 1laBt sich annehmen. Die inter- 
essante Werbung des Pisaura-Mannchens (Uberreichung einer Fliege an 
das Weibchen, das dieses wahrend der Paarung friBt) findet sich in 
dieser Form bei Dolomedes nicht, doch wartet hier wenigstens das Mann- 
chen fiir seine Werbung den Zeitpunkt ab, wenn das Weibchen fribt. 


IY. Theridiidae. 

1. Theridium denticulatum schlieBt sich in seinem Begattungsmodus, 
soweit aus einer Beobachtung Schliisse gezogen werden kénnen, am 
ehesten an Th. bimaculatum an (einmalige, lingere Insertion jedes 
Tasters), nicht an den Typus von Th. varians, von Th. tepidariorum 
oder von Phyllonethis lineata. 

2. Fir Teutana grossa wurde mehrmalige Eiablage eines Weibchens 
bei relativ langer Lebensdauer festgestellt. 

3. Die Werbung von Steatoda castanea schliefit sich an die von St. 
bipunctata und Teutana grossa an. Die Begattung nahert sich in ihrem 
Typus viel mehr dem von Teutana als von St. bipunctata (Kiirze ihrer 
Dauer, Fehlen mehrerer Phasen). Die Spermaaufnahme des Mannchens 
folgt dem Typus anderer Netzspinnen. 

III. Mimetidae. Bei Ero aphana wurde Werbung, Begattung und 
Tasterfiillung des Mannchens beobachtet. In dem Ablauf der beiden 
ersten Vorginge zeigt sich eine weitgehende Analogie zu dem Ver- 
halten der meisten Araneiden, wiihrend, was sehr iiberraschen muB, 
das Mannchen bei der Spermaaufnahme dem Linyphiidentypus folgt, 
der sonst nur noch bei Uloborus festgestellt ist. 
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IV. Araneidae. 

1. Bei Cyclosa conica wurde die Spermaaufnahme des Mannchens 
beobachtet. Sie schliet sich eng an die von Aranea diademata an; sie 
geschieht wie dort nach zwei Tasterinsertionen, die rasch aufeinander 
folgen und zusammen eine Begattungshandlung darstellen. 

2. Aranea cornuta schlieBt sich in Werbung und Begattung eng an 
A. sclopetaria an, mehr als an A. uwmbratica. Sie erweist dadurch ihre 
Zugehorigkeit zu der ,, Sclopetaria-Gruppe“, nicht nur in morpholo- 
gischer, sondern auch in biologischer Beziehung. Die Tasterfiillung 
wurde nicht beobachtet. 

3. Zilla x-notata. Die Werbung verlauft wie bei Z. atrica, der sich 
die Art in der Hauptsache auch in der Art der einzelnen Begattungs- 
akte (besondere Stellung ohne Umklammerung des Weibchens durch 
das Mannchen, sonst typische Araneidencopulation) anschlieBt. Sehr 
abweichend von dem Verhalten aller anderen bis jetzt daraufhin be- 
kannten Familiengenossen ist die relativ hdufige Wiederholung der 
Tasterinsertionen ohne Neufiillung der Taster des Mannchens (bis 21 be- 
obachtet). Eine solche erfolgt unmittelbar nach der letzten Begattung; 
sie verlauft wie bei anderen Araneiden, speziell wie bei Z. atrica. 

4. Meta segmentata. Der sehr komplizierte WerbeprozefB wird genauer 
als in friiheren Arbeiten untersucht und in einigen Abwandlungen ge- 
schildert. Die zu seiner Ausfiihrung notige gefangene Fliege lost beim 
Mannchen den Begattungstrieb aus. Das Verhalten des Weibchens 
wird geschildert, die Abweichungen in seinem Verhalten gegenitiber dem 
anderer Araneidenweibchen besprochen. 

Auch fiir diese Art wird, wie fiir alle anderen beobachteten Arane- 
iden, einmalige Blasenschwellung am Taster des Mannchens bei der die 
Begattung darstellenden einmaligen Tasterinsertion (die nicht in kiirzerer 
Zeit wiederholt wird) festgestellt. 

Die Begattungsstellung schlieBt sich, trotz geringer Pe richce 
(in der Haltung der Extremitaten) an den bei den Araneiden herr- 
schenden Typus an. 

V. Sicariidae. Die von BerrKav kurz und nicht vollstandig ge- 
schilderte Begattung dieser haplogynen Spinne wird in ihrem ganzen 
Verlauf beschrieben. Die Simultaninsertion beider Taster war bekannt, 
ebenso ihre gekreuzte Hinfiihrung. Neu sind Feststellungen iiber die ver- 
haltnismaBig lange Dauer der Copulation und tiber die Begattwngs- 
stellung, die am meisten der von Dysdera ahnelt. 

Eine Werbung auf groBere Entfernung geht der Paarung nicht voran, 
das Mannchen wird durch Beriihrung auf das Weibchen aufmerksam, 
was dann an AuBerungen einer Werbung erfolgt, ist sehr einfacher Natur. 

Die Tasterfiillung des Mannchens konnte nicht beobachtet werden. 


Z. , Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 6. 5b 
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Diese Zusammenstellung zeigt, wie ich hoffe, daB die vorstehenden 
Untersuchungen einige verwertbare Ergebnisse gebracht haben. Ks 
sind mir im Laufe der letzten Jahre eine betrachtliche Anzahl lebender 
Spinnen durch die Hinde gegangen; die Begattung wurde von wir, 
wenn ich von einer nicht bestimmten Art (einer Clubionide) absehe, bei 
77 Arten, die Spermaaufnahme des Mannchens bei 41 Arten beobachtet, 
und diese Formen verteilen sich auf 21 Familien fiir den ersten, auf 16 
fiir den zweiten Vorgang. 

Selbstverstandlich kommt es hierbei absolut nicht auf groBe Zahlen 
an, sondern auf die Mannigfaltigkeit einerseits, anderseits aber auch 
auf die innerhalb der groéBeren und kleineren Gruppen auftretende 
Regelmapigkeit der beobachteten Erscheinungen; mit anderen Worten, 
es ist, wie sich mehr und mehr zeigt, zwar fiir Untersuchungen wie die 
vorliegende unbedingt nétig, zuniichst_einmal durch zahlreiche Be- 
obachtungen aus méglichst vielen systematischen Einheiten ein aus- 
reichendes Vergleichungsmaterial zu schaffen, aber wenn dieses Material 
vorhanden ist; dann erst beginnt die ordnende, systematisierende Tatig- 
keit, die dazu dienen soll, den gewonnenen Beobachtungen wissen- 
schaftlichen Wert zu geben. Es sind, wie in der Morphologie Typen 
aufzustellen, denen ich in diesem Falle die dcologischen Erscheinungen 
einordnen lassen. Selbstverstindlich ist neben dieser ,,systematischen 
Ocologie‘, wie man sie nennen kénnte, die morphologische Voraus- 

setzung fiir sie niemals zu vernachlassigen. So wird man bestrebt sein 

miissen, wie in der Morphologie die sich bietenden Ubereinstimmungen 
zu sondern in Homologien und Analogien; der Begriff der Convergenz 
spielt auch bei unseren Betrachtungen eine groBe Rolle. — Die sich 
zeigenden Verschiedenheiten in den dcologischen Erscheinungen werden 
da, wo sie mit verschiedener morphologischer Struktur Hand in Hand 
gehen, nichts Auffalliges haben und von uns als etwas Selbstverstind- 
liches hingenommen werden. Anders sieht es aus, wenn solche Unter- 
schiede da auftreten, wo man Ubereinstimmung erwarten sollte (Bei- 
spiele kénnen die Familien der T’homisiden und der Ageleniden abgeben), 
und es werden sich dann wieder Fragen erheben nach den Ursachen. 
solcher Erscheinungen. Hier wird man nun auf grofe Schwierigkeiten 
der Erklarung stoBen, und die Falle werden, wenigstens soweit die hier 
erérterten Fragen in Betracht kommen, nicht allzu haufig sein, in denen 
z. B. aus der allgemeinen Lebensweise des Tieres sich ursiichliche Mo- 
mente fiir ein exzeptionelles Verhalten ableiten lieBen. 

So bieten Ubereinstimmungen wie Verschiedenheiten im dcologischen 
Verhalten der Tiere hiufig genug Schwierigkeiten fiir eine Vorstellung, 
die wir uns von ihrem Zustandekommen und von den Ursachen dieser 
Entstehung machen kénnen. Aber ganz hoffnungslos liegt die Sache 
sicher dann nicht, wenn immer bei solcher Einordnung décologischer 
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Befunde mit der nétigen Vorsicht verfahren wird, d.h.wenn die mor pho- 
logischen Voraussetzungen, soweit respektiert werden, daB man nicht 
emer Herstellung ékologischer Zusammenhinge zuliebe morphologische 
Unmégiichkeiten begeht. 

Auf die — natiirlich begrenzte, aber unter den angegebenen Be- 
dingungen zweifellos berechtigte —- Verwendung konstanter écologischer 
Merkmale zu einer Nachpriifung des auf rein morphologischer Grund- 
lage aufgebauten Systems habe ich in meinen letzten Arbeiten auf 
diesem Gebiet hingewiesen. Ich glaube sagen zu kénnen, da auch unter 
den neuen Befunden einige sind, die uns weiteres Material geben an 
solchen Merkmalen, von denen wir im ganzen fiir so viele Tiere so be- 
schamend wenig wissen. 

Ich meine, dai die Befunde an Steatoda castanea und die an den 
neu zur Beobachtung gekommenen Araneiden gerade fiir diese Fest- 
stellung dcologisch charakterisierter Gruppen innerhalb einer systema- 
tischen Hinheit ein brauchbares neues Material liefern kénnten. Die in 
vieler Beziehung tiberraschenden Befunde an Hro geben, wie mir scheint, 
gleichfalls einige deutliche Hinweise, und sei es auch nur nach der 
negativen Seite, daB namlich zu den Theridiiden sicher keine nahen 
Beziehungen bestehen, wahrend es fiir die auBerst merkwiirdigen Uber- 
einstimmungen, die der Stellungswechsel des Mannchens bei der Sperma- 
aufnahme mit dem Verhalten der Linyphiiden und dem von Uloborus — 
aufweist, offen bleiben mu}, ob hier eine Homologie oder eine Analogie 
vorliegt. Es ist immerhin als in Betracht kommend anzusehen, daf 
durch diese Beobachtung eine tatsiichliche Beziehung ausgedriickt 
werde, zumal eine Convergenz aus mechanischen Gritnden nicht recht 
einleuchten will. Es kommt dazu die Ubereinstimmung in Werbung 
und Begattung mit den Araneiden und damit kénnte vielleicht ein An- 
kniipfungspunkt an die Uloboriden wie auch an die Linyphiiden gegeben 
sein. Aber unerklart bleibt dann, daf die Araneiden selbst, soweit be- 
kannt, einen anderen Modus der Spermaaufnahme befolgen. 


Das von dem der nachsten Verwandten Pisawra in vielem ab- 
weichende sexualbiologische Verhalten von Dolomedes wird erst richtig 
eingeschatzt werden kénnen, wenn andere (auslandische) Arten der Pi- 
sauriden in den Kreis der Betrachtung mit einbezogen werden kénnen, 
von denen zurzeit kein Material vorliegt. 


Wahrend sich so z. B. bei Dolomedes nicht die Werbungsweise wie 
bei Pisaura findet mit der feierlichen Uberreichung der Fliege durch 
das Mannchen an das Weibchen, zeigt sich bei der Araneide Meta 
wenigstens etwas Abnliches, und ich glaube, daf die mitgeteilten Einzel- 
heiten iiber das Schema und die Abwandlungsméglichkeiten dieses Werbe- 
verfahrens ebensoviel Seltsames und Merkwiirdiges enthalten wie die 
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seinerzeit von mir iiber Pisawra mitgeteilten. Natiirlich liegt hier ein 
ausgesprochener Fall einer Analogie, keine Homologie vor. 

Immer wieder mu betont werden, da unser Wissen in solchen 
Dingen in héchstem Maf8e Stiickwerk ist, obwohl gerade aus der Ord- 
nung der Spinnen jetzt ein verhdltnismapig groBes Vergleichungs- 
material vorliegt. Aber eben nur verhiltnismafig! Fir die deutschen 
Arten ist das, was ich diesmal mitzuteilen hatte, wie auch das, was zur 
Ausfiillung der empfindlichsten Liicken zu tun iibrig bleibt, naturgemaB 
eine Art Nachlese. 

Auch eine solche Nachlese kann ergiebig sein, und ich darf glauben, 
daB diese neuen Untersuchungen, abgesehen von dem neuen Tatsachen- 
material, daB sie ergeben, und von Erweiterungen und Berichtigungen, 
die sie zu fritheren Ergebnissen bringen, auch gerade zu den Problemen, 
die ich fiir die Hauptaufgabe der wissenschaftlichen vergleichenden 
Ocologie halte, einen Beitrag liefern; weniger freilich zu der Beant- 
wortung als zu der Formulierung der Fragen, um die es sich im einzelnen 
handelt. 

Viele Fragen werden angeschnitten, auf die wenigsten erhalten wir 
eine klare Antwort. Das ist gewiB kein befriedigendes Ergebnis; aber 
in einigen Fallen ( Steatoda, Ero, Araneiden) scheint mir doch auch jetzt 
schon ein positives Resultat vorzuliegen, und ich bin tiberzeugt, daf 
weitere Untersuchungen auch weitere verwertbare Resultate zeitigen 
werden. 

Noch wissen wir nichts tiber die Sexualbiologie von Atypus, von 
Eresus, ganz zu schweigen von den Vertretern solcher noch ausstehender 
einheimischer Familien, bei denen wenig Besonderes zu erwarten ist 
(Zodaruden, Oxyopiden). Meine Beobachtung an Scytodes bleibt un- 
volistandig, da die der Tasterfiillung des Mannchens fehlt. Und endlich 
ist das groBe Heer der Tropenspinnen dcologisch sehr wenig durch- 
forscht, selbst aus Siideuropa wire Neues genug zu holen. Liicken gibt 
es also in Fiille, und ich werde versuchen miissen, zur Ausfiillung der 
leichter zu schlieBenden mit beizutragen, wenn ich das nétige Material 
erhalte. So werde ich diese Untersuchungen fiir meine Person noch 
nicht als abgeschlossen betrachten kénnen, hoffe aber dem Zeitpunkt 
nahe zu sein, an dem ich sie mit gutem Gewissen aus der Hand geben 
kann. 
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HERLUF WINGES VERDIENSTE UM DIE VERGLEICHENDE 
MORPHOLOGIE DER SAUGETIERZAHNE. 
(NACHTRAG ZU MEINER ARBEIT UBER PRIMITIVE 
SAUGETIERGEBISSE.) 

Von 
MATHILDE HERTZ, 

Miinchen. 


(Eingegangen am 26. November 1925.) 


Herr Professor Tu. MorTENSEN in Kopenhagen hatte vor einiger 
Zeit die Freundlichkeit, mich auf eine im Jahre 1882 erschienene Arbeit 
des verstorbenen dinischen Zoologen.HeRLuF WINGE aufmerksam zu 
machen: Om Pattedyrenes Tandskifte isaer med Hensyn til Taendernes 
Former!). Dieser Aufsatz war mir entgangen, als ich meine Arbeit: 
,, Beobachtungen an primitiven Saugetiergebissen 2)** schrieb. 

Nachdem ich Wincres Aufsatz aus Kopenhagen erhalten hatte, 
konnte ich eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen Wrnczs Ideen 
und der meiner Arbeit zugrunde liegenden Auffassung feststellen. Die 
Angaben WINGEs, soweit sie das gleiche Thema betreffen, wirken zum 
Teil wie eine fliichtige Skizze oder ein vorlaufiges Programm meiner 
eigenen Ausfiihrungen. Zugleich fand ich dié vergleichend morpholo- 
gische Betrachtung der Zahne in einem Grade durchgefiihrt, wie man 
es fiir diesen Zeitpunkt nicht hatte erwarten sollen. 

Winces Leistungen scheinen auferhalb Danemarks fast ganz un- 
bekannt geblieben zu sein. DODERLEIN (1890)%) kennt und erwahnt 
WINGE nicht. Zrrren (1891/93) +) nennt die Arbeit in seinem Literatur- 
verzeichnis, ohne im Text auf sie zuriickzukommen. OsBorn (1907 i) 
erwahnt in seinem Buche WiNGz fliichtig. Er hat ihn aber offenbar 
mifverstanden, denn er spricht von einer Ubereinstimmung zwischen 
der Auffassung von WrinceE und der von Woop warp und GIDLEY, die 
in der Tat nicht besteht*). Der Inhalt dieses Zitats veranlaBte mich 


1) Videnskab. meddel. naturh. forening Kjoebnhavn Mai 1882. 

?) Zeitschr. f. wiss. Biol., Abt. A: Zeitschr. f. Morphol. u. Okol. der Tiere 
AEE: 

3) STEINMANN-DODERLEIN: Elemente der Palaontologie 1890. 
4) Zirrer, K.: Handbuch der Palaontologie 4. 1891/93. 
5) OsBorN: Evolution of mammalian molar teeth 1907. S. 213. 

8) WinGE sieht nicht im Unterkiefer ,,Protoconid‘‘ und im Oberkiefer 
,,Paracon“ als Reptilienspitze an, sondern unten Paraconid und oben (z. B. beim 
fiinfspitzigen Zahn von T'alpa) Mesostyl. Er nennt diese Spitzen 2, ich nenne 
sie £ und b. 
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seinerzeit, von einer direkten Kenntnisnahme der diinischen Arbeit 
abzusehen. 

Inzwischen erhielt ich von Prof. MorrensEN noch die soeben er- 
schienene englische Ubertragung seines dinischen Nachrufs auf WINGE 1) 
in dem auch dessen Zahntheorie ihre Wiirdigung findet. Durch diesen 
Aufsatz werde ich darauf aufmerksam, da in der deutschen Literatur 
—— an einer Stelle, die mir nicht hatte entgehen diirfen — M. WepEr?) 
die Ideen Winczs kurz zur Darstellung bringt. 

Um den Verdiensten W1nGEs gerecht zu werden, scheint es mir an- 
gemessen, den prinzipiell wichtigsten Teil seiner Ausfiihrungen, d. h. 
den Anfang seiner Arbeit hier in méglichst wortgetreuer Ubersetzung 
unverktrzt wiederzugeben). 


Uber den Zahnwechsel der Siiugetiere besonders im Hinblick auf 
die Form der Zahne. 


Eine lange, einférmige Reihe kleiner, ungefaéhr kegelférmiger Zahne ist die 
gewohnlichste Form fiir einen Zahnsatz im Ober- und Unterkiefer bei niederen 
Wirbeltieren: Fischen, Amphibien und Reptilien. Sie war so allgemein ver- 
breitet, daB kein Zweifel an ihrer Anwesenheit bei den Tieren ist, von denen 
die Saugetiere abgeleitet werden. 

DaB die Zihne bei den niederen Wirbeltieren selten mehr ausgeformt werden, 
folgt daraus, daB die Wechselwirkung zwischen den Zaihnen des Ober- und 
Unterkiefers gewéhnlich nur klein ist. Bei vielen stehen die Zaihne von Ober- 
und Unterkiefer in keinem naheren gegenseitigen Verhaltnis. Bei denen, die den 
Saugetieren am meisten gleichen, passen sie mehr oder weniger zwischen ein- 
ander, wenn der Mund geschlossen ist; sie dienen nur zum Fangen oder Beifen, 
werden nicht zum eigentlichen Kauen gebraucht. Zum Bewegen des Unter- 
kiefers gegen den Oberkiefer gibt es keine anderen Muskeln als den Schlafen- 
muskel (M. temporalis) und Fligelmuskel (M. pterygoideus), der jedoch oft in 
mehrere Teile gespalten ist. Ein Backenmuskel (M. masseter), ein Muskel vom 
Jochbein zum Unterkiefer ist nicht ausgebildet. 

Typische Saugetiere kauen ihr Futter. Der Unterkiefer bewegt sich haupt- 
sachlich auf und ab, wie zuvor, aber hebt sich mit gréBerer Starke und riickt 
ein wenig vorwarts, zuriick und zur Seite. Die Kaumuskeln haben sich aus- 
gedehnt. Es wird ein Backenmuskel als Abkémmling des Schlafenmuskels ent- 
wickelt. Der Schlafenmuskel ist nach vorne gewachsen. Oben ist sein Ursprung 
am Schlafenbein nach vorwarts zum Jochbein verlingert. Unten hat er seine 
Ansatzflache iiber einen groBen Teil von der AuBenseite des Unterkiefers aus- 
gedehnt. Die sogestalt erschienene neue Muskelmasse ist der Backenmuskel, 
der sich abermals in mehrere Teile spaltet. Die Folgen dieser Umstande bei den 
Saugetieren sind Abweichungen vom Urspriinglichen in Form und Zahl der Zahne. 


1) SmiTHsONIAN Report for 1924. §. 513. Washington 1925. 

2) Max WuBur, Die Saugetiere. Jena 1904. 

3) Es ist vielleicht nicht unniitz zu erwahnen, da®B trotz der nahen Ver- 
wandtschaft der danischen mit der deutschen Sprache das Verstaéndnis einer 
danischen Arbeit nicht méglich ist, ohne da8 unter Zuhilfenahme einer Gram- 
matik Wort fiir Wort nachgeschlagen wird. Sonst sind, gerade durch die sprach- 
liche Anklinge, fortgesetzte MifSversténdnisse unausbleiblich. 
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Die vordersten Zahne, die Vorder- oder Schneidezahne, verandern sich nicht 
viel. Sie behalten typisch die kegelformige Krone mit einer Wurzel. Sie sind 
ungefahr geformt wie alle Zahne bei den meisten niederen Wirbeltieren, deren 
Zahne Wurzeln haben. GroBe Veranderungen gehen bei den Backzahnen vor sich, 
den Zahnen, die am hintersten im Kiefer, am nachsten bei den Kaumuskeln 
sitzen. Der einfache kegelférmige Zahn verandert sich, bis er dreispitzig ist. 
An jedem Zahn erscheint hinten und vorne eine neue Spitze, da, wo der davor 
oder dahinter sitzende Zahn im entgegengesetzten Kiefer gegen ihn st6Bt. Die 
Zahnwurzel wird groBer und spaltet in einen vorderen und hinteren Ast. Diese 
Form findet sich bei allen Backzihnen — am stiirksten ausgepragt bei den 
hintersten — bei den meisten der altesten bekannten ausgestorbenen Sauge- 
tiere, den kleinen Saugetieren der Jurazeit von Stonesfield, Purbeck, Rocky- 
Mountains usw.: Spalacotherium, Amphitherium, Amblotherium, Perolestes, Achy- 
rodon, Triconodon, Triacanthodon, Tinodon usw.1). Sie finden sich oft bei den 
vordersten Backzihnen bei spiteren Saugetieren. Die hinteren Backzahne bei 
allen spaiteren typischen Saugetieren sind héher entwickelt. — Die Zahnreihe 
des Unterkiefers steht wie bei anderen Wirbeltieren ein wenig naher beieinander 
als die des Oberkiefers in Erinnerung an die Zeit, wo der Unterkiefer gegen den 
Gaumen wirkte und der Oberkiefer eine auBere Einfassung bildete. Wenn der 
Mund sich schlieBt, scheuern die Backzihne des Unterkiefers entlang der Innen- 
seite von denen des Oberkiefers. Jeder der hintersten Backzihne im Unterkiefer 
erhalt auf seiner AuBenseite und jeder von den hintersten im Oberkiefer auf 
seiner Innenseite zwei vorspringende Auswiichse, da, wo er an der: hintersten 
Spitze oder dem hintersten Teil von den vorhergehenden oder an der vordersten 
Spitze von dem dahinter stehenden dreispitzigen Zahn im entgegengesetzten 
Kiefer scheuert. Jeder der hintersten Backzahne hat also 5 Spitzen, im Unter- 
kiefer 3 innere, urspriingliche und 2 auBere, neu hinzugekommene, im Ober- 
kiefer umgekehrt, 3 auBere, urspriingliche und 2 innere, neue. — Beziiglich der 
Unterkieferbackzahne ist diese Zahnform allgemein verbreitet unter den Sauge- 
tieren. Bezitiglich der oberen Backzaihne finden sie sich am deutlichsten bei 
einigen Beuteltieren, z. B. Didelphys, Dasyurus, einigen Insektenfressern, z. B. 
Cladobates, Talpa, und den Fledermausen. Doch ist da schon etwas Neues hinzu- 
gekommen. Die Zahnkrone hat gréBere Breite gewonnen, innerhalb der 2 
inneren Spitzen ist die Basis der Krone zu einem ,Absatz‘ ausgedehnt, da, wo 
die 4uBersten Spitzen der Unterkieferzihne ihr entgegenwirken. Der Rand des 
Absatzes ist erhoht und hebt sich innen zu einer Spitze. Als deren Trager ist 
eine neue Wurzel entstanden. Die Ursache fiir die starkere Zunahme der Ober- 
kieferzihne gegeniiber denen des Unterkiefers ist wahrscheinlich die, daB sie 
im unbeweglichen Knochen standen, wo die Bedingungen der Ernahrung giin- 
stiger waren als in dem verhaltnismaBig schmalen beweglichen Unterkiefer. — 
Die Backzihne des Unterkiefers verfolgen im wesentlichen die Entwicklung 
nicht weiter. Die Spitzen kénnen sich etwas verschieben, betrachtlich an Mach- 
tigkeit zunehmen, niederer oder héher, stumpfer oder spitzer werden, sich auf 
verschiedene Weise durch einen Kamm naher verbinden. Der eine oder andere 
Teil kann fortfallen. Haufig verschwindet die vorderste innere Spitze. Deren 
Arbeit wird iibernommen durch die hinterste innere Spitze des vorangehenden 
Zahnes, welche den St6Rer nach oben abgibt. So wird die Krone vierspitzig2), 


1) Die meisten der hier aufgefiihrten Formen sind bereits trigonal (vier- 
spitzig), was WINGE anscheinend nicht bekannt war. 

2) Nicht zu verwechseln mit dem urspriinglichen, vierspitzigen trigonalen 
Zahn! WINGE meint hier den tetragonalen, viereckigen Unterkieferzahn. 
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Auch ein Zuwachs kann auf verschiedene Weise stattfinden, jede der 2 Wurzeln 
kann sich teilen usw. usw. Aber die Formen lassen sich leicht auf den fiinf- 
spitzigen Zahn mit 2 Wurzeln zuriickfiihren. Die hintersten Backzaihne des 
Oberkiefers wachsen dagegen abermals bei den meisten Saugetieren, indem auf 
der Innenseite etwas Neues hinzugefiigt wird. Der Absatz erweitert sich zu 
hinterst und innerst und bringt eine neue Spitze hinter der friiheren hervor. 
Die 2 Spitzen des Absatzes stehen demnach innerhalb von den 2 innersten der 
urspriinglichen 5. Die Wurzel des Absatzes kann sich in zwei teilen. Die Krone 
wird durch ihr Wachstum so breit, daB die Unterkieferzihne zuletzt zu schmal 
sind, um den auBeren Rand [— der Oberkieferzihne —] zu beriihren, wenn der 
Mund geschlossen ist. Deshalb verkiimmern die 3 urspriinglichen auSersten 
Spitzen und reduzieren sich zu vorspringenden Kanten oder Leisten, ver- 
schmelzen mit den nichsten inneren Spitzen oder verschwinden. Jede Krone 
hat also wesentlich 4 Spitzen, 2 innere und 2 4uBere. Ein solcher vierspitziger 
Oberkieferzahn mu8 einem vierspitzigen Unterkieferzahn in hohem MaBe glei- 
chen, aber er leitet sich von dem urspriinglichen fiinfspitzigen Zahn auf eine 
ganz andere Weise ab, als der Unterkieferzahn. Im iibrigen kénnen die Ober- 
kieferzihne zum Teil ahnliche Veranderungen durchmachen wie die Unterkiefer- 
zahne.“* 

In seinen folgenden Ausfiihrungen kommt Wincz auf Zahnzahl und 
Zahnwechsel zu sprechen und fiihrt dann seine — man sollte sagen 
,iinfspitzen- Theorie“ bei einer sehr groBen Anzahl von Gattungen fiir 
den 2.—5. Backzahn durch. In einer Tafel mit ausgezeichneten Ab- 
bildungen benennt er nach seiner Theorie noch besonders die Zahn- 
spitzen von folgenden Gattungen: Didelphys, Talpa, Crossopus, Erina- 
ceus, Macropus, Canis, Felis, Lemur, Macacus, Mus, Ovis, Equus. Aut 
diese Ausfiihrungen, ebenso wie auf WINGEs spiteres Werk: ,, Pattedyr- 
Slaegter“‘ méchte ich nicht eingehen, da hier keine nahere Beziehung 
mehr zum Gegenstand meiner eigenen Arbeit besteht. 

Inwieweit die Auffassung anderer und meine eigene von WINGES 
Darstellung abweicht, mit ihr zusammentrifft oder tiber sie hinausgeht, 
kann nun jeder an der Hand dieser Arbeiten leicht selbst feststellen. 
Es verdient aber besonders hervorgehoben zu werden, dai WINGE nicht 
der damals allgemein verbreiteten Suggestion unterlag, ,,die“ Reptilien- 
spitze miisse in der jeweils auffallendsten Spitze des Saiugetierzahnes 
gesucht werden. Er versuchte im Gegenteil ernstlich, die Entwicklung 
der einzelnen Zahnspitzen auf mechanische Verhiiltnisse, auf die Wechsel- 
wirkung von Ober- und Unterkiefer zuriickzufiihren. 

Ganz besonders aber mu8 der sehr frithe Zeitpunkt hervorgehoben 
werden, in dem seine Arbeit erschien. OsBorn bezeichnet in seinem 
Buche von 1907 das Jahr 1883 mit dem Erscheinen von Copgs Arbeit*), 
die die Trituberkulartheorie enthielt, als die eigentliche Geburtsstunde 
der vergleichenden Morphologie der Zihne. Er ist damit insofern zweifel- 
los im Recht, als von Corns Arbeiten eine auBerordentlich anregende 


1) Americ. naturalist April 1883. 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 6. 
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Wirkung ausging, die nicht auf die amerikanischen Forscher beschrankt 
blieb. Seit jenem Zeitpunkt besteht auf diesem Gebiet eine Tradition 
von wetteifernder Arbeit, die bis heute nicht abriB. Winer dagegen 
fand fiir seine danisch geschriebene Arbeit allzuwenig Leser und aut 
diesem Gebiet anscheinend auch gar keinen Schiiler und Nachfolger. 
Es kann aber ebenso kein Zweifel dariiber bestehen, da er fast ein 
volles Jahr vor Cope eine wohl durchdachte, der Trituberkulartheorie 
auBerordentlich nahestehende Theorie der Zahnentwicklung gab und 
mit groBer Griindlichkeit die vergleichend-morphologische Betrachtung 
der Zaihne bereits fiir die ganze Klasse durchfiihrte. 

Eine Untersuchung, inwieweit WINGE seinerseits von den friiheren 
Arbeiten Corrs, Huxteys, KowaLewskys, RypEers, ForsyrH-Masors 
usw. abhangig ist, wiirde, wie ich glaube, zu weit fiihren. 

Kin entschiedener Fortschritt in~der Auflésung unseres Problems 
kann erst erwartet werden, wenn das anscheinend sehr umfangreiche. 
hanptsachlich in Amerika befindliche mesozoische Material einer griind- 
lichen systematischen Bearbeitung resp. Neubearbeitung unterzogen 
sein wird. Mit dieser Aufgabe ist gegenwirtig G. G. Stmpson!) be- 
schaftigt. 


1) G. G. Stvpson, Mesozoic Mammalia I u. Il. American Journ. of Science 
Vol. X. Aug. Oct. Nov. 1925. 


(Aus dem zoologischen Institut der Universitit Greifswald.) 


BIOLOGIE UND MORPHOLOGIE EINIGER SYRPHIDENLARVEN. 
Von 
FRIEDRICH KRUGER. 
Mit 27 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 8. Dezember 1925.) 


Inhaltsiibersicht. Seite 

pbumetinr: VOrcommon .: Wawa. Mets ut ee es 88 

Literatur .. . Same Sayer eC EPR mary Mee Was fc oe 84 

Untersuchungsmethode ee ee IMs 3 cy CER eso aes ae C4. 

II. Spezieller Teil: 

Milesinge te SYTiid <DUDtens weiss sess) sees (oeste, Cena) Pies 6s. SO 

Xylota nemorum . . ee ies et eee es et LOD 

Chrysochlamys ruficornis See ge een Ke el OO 

Heistalinae: Hristalis arbustorum << . 4. .:;.,....... . 107 

MYCE OPO HLOT ED TEM cae 28 ces his WS oe vay tee LTO 

Noluicetlinacs Volicella pellucens meee Curent ae, Gy ee oH 
Syrphinae: 

A. Detritusfresser: Brachyopa bicolor .....-........ 114 

LENGE Mm CAA PCSUTLSMt a el ce Gap on airs, ho teen ae NS oh 116 

B. Rauber: Biologie . . mah yt ree eer atest ia heist 1-18 

Einzelne Arten: Ruppia pibesss ee PANG ees ee Ee 

LGSEOPNGACES  DYTOSET TET, 2 see) ee) se es ne 29) 

SUM PUWUSAUUNCHIUS neers os es st ee a LOO 

SUT PIUSROtASCIUY Ss ee ie anthesis a ee Tayi sear, Lod 

TUG ANE TUG SOUMORIES, Ty “oa ie Ba BAY op Oy 0b hop eat eee 6 pley 

Syrphine spec... . Fae RES eons. Oo oa eet eee eta 

Microdontinae: Microdon ee PS eRe P. ty Ceo Oe eae ss 

iineAusammentacssume und Vergleich) 940 2 «eae ee 140 


I. Einleitung. 


Die Syrphiden oder Schwebfliegen bilden eine sehr artenreiche 
Familie der cyclorhaphen Dipteren (rund 700 Arten sind allein aus 
Europa bekannt). Ihre Larven haben sehr verschiedene Lebensweise. 
Man findet viele Arten ohne grofe Schwierigkeiten; im Schlamm: 
Eristalis, Syritta; im BaumfluB: Brachyopa; zwischen Blattlausen: 
viele Syrphinen-Arten. Andere Arten sind seltener zu erhalten; aus 
BaumfluB: Xylota, Chrysochlamys; aus Wespennestern: Volucella; aus 
Kuhdung: Rhingia. Diese letzte Larve war bislang titberhaupt noch 
nicht bekannt; sie wird zum ersten Male hier beschrieben. Angaben 

6* 
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iiber Zucht der Larven gebe ich spater bei Beschreibung der einzelnen 
Arten. 

Die vorliegende Arbeit soll einige Beitrige liefern zur Biologie und 
Morphologie der Syrphidenlarven und soll auf Grund der Larvencharak- 
tere méglichst natiirliche Gruppen auffinden lassen, die vielleicht einmal 
bei der Klirung der verwandtschaftlichen Verhaltnisse der Syrphiden- 
arten Hilfe leisten mogen. 


Literatur: Die meisten Arbeiten tiber Syrphiden beziehen sich auf Ima- 
gines und tragen hauptsichlich rein systematischen Charakter. Findet 
man Angaben tiber Larven, so ist fast ausschlieBlich ihr Aussehen und ihre 
Lebensweise beschrieben. Anatomische Arbeiten liegen nur wenige vor. 
Haufig sind zu Untersuchungen herangezogen worden die Hristalinen, 
auch Volucella und Microdon. Im Zusammenhang mit Untersuchungen 
iiber Kopfbildung und Kopfreduktion bei cyclorhaphen Dipterenlarven 
sind in mehreren Arbeiten die Syrphiden kurz erwaihnt (HOLMGREEN 
1904, pe MrtéreE 1917). Ich verweise auf die Literaturangaben, die 
ich jeder untersuchten Form voranstellte. Hier méchte ich nur noch 
Werke anfiihren, die mir zum Bestimmen der Imagines dienten: SCHINER 
(1862), Fauna Austriaca (Dipt.) und: LuNDBECcK (1916), Diptera Danica, 
Part. V., das zugleich viele Angaben bringt tiber Literatur und tiber 
Biologie der Larven. Nicht unerwahnt lassen méchte ich die Bestim- 
mungstabellen von Keren (1903/04), 3. und 4. Jahresber. Realgymna- 
sium Pasewalk. : 

Ich méchte nicht mit meinen Ausfiihrungen beginnen, ohne erst 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. G. 
W. Miuuer, meinen herzlichsten Dank auszusprechen fiir die Anregung 
zu dieser Arbeit, fiir das allzeit rege Interesse an meinen Untersuchungen, 
fiir jede Beratung und Unterstiitzung. Zu ergebenem Dank bin ich ferner 
verptlichtet Herrn Prof. Dr. BucuNrer, der mir wihrend des letzten 
Jahres in seinem Institut einen Arbeitsplatz und alle nétigen Hilfs- 
mittel fiir meine Arbeit giitigst zur Verfiigung stellte. 


Untersuchungsmethoden: Ich machte meine Untersuchungen haupt- 
sachlich an lebendem Material. Die Larven wurden betiubt in heiBem 
Wasser von etwa 60°, das die Larven lediglich lahmt, ohne die Gewebe 
abzutéten, so daB man den Vorzug einer Praparation an lebendem 
Material hat, ohne die Unannehmlichkeiten der Contraction. Nach der 
Betiubung wurde das Hinterende der Larve abgeschnitten, durch einen 
leichten Druck der Kopf vom vordersten Kérperring getrennt, der Darm- 
tractus aus der Larvenhaut herausgepreBt und in physiologischer Koch- 
salzlosung untersucht. Schwierig war das Herauspraparieren der Darme 
der echten Syrphinen, da das Secret der groBen Speicheldriisen alle 
Organe miteinander und mit den Prapariernadeln verklebte. Die Kopfe 
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und Stigmen untersuchte ich in Nelkenél, nachdem ich sie zwischen 
Glasleisten auf dem Objekttrager orientiert hatte. 

Zur Herstellung von Dauerpriparaten fixierte ich gewéhnlich in 
96 proz. Alkohol und fiarbte mit Borax-Carmin. Objekte, die ich fiir 
Schnitte verwenden wollte, wurden fixiert mit Formalin, mit dem Ge- 
misch von PETRUNKEWITSCH oder FLEMMING oder Bourn. Alle-Fixie- 
rungsfliissigkeiten erwiesen sich als tiickisch, und oftmals hatte ich bei 
derselben Fixierungsfliissigkeit bald gute Resultate, bald ZerreiBungen 
und Quellungen der Objekte. Beim Einbetten brauchte ich statt Xylol 
Chloroform, in mehreren Zwischenstufen von absolutem Alkohol bis zum 
Paraffin, um dadurch das Sprédewerden der Objekte zu verhiiten. Die 
Schnitte wurden gewoéhnlich gefarbt mit Hamalaun-Eosin, gelegentlich 
auch mit Hisenhamatoxylin-Lichtgriin. 


II. Spezieller Teil. 


Bei der folgenden Besprechung behalte ich nicht unbedingt die 
systematische Anordnung bei, die heute von den Dipterologen ange- 
wendet wird. Die Frage nach der Berechtigung der jetzigen Systematik 
der Syrphiden wird eine wesentliche Aufgabe der folgenden Aus- 
fiihrungen sein. 

Untersucht wurden die im Inhaltsverzeichnis angefiihrten Arten 
der folgenden Unterfamilien: Milesiinen, Eristalinen, Volucellinen, Syr- 
phinen, Microdontinen. 

Milesiinae. 
Syritta pipiens. 

Literatur: Uber Syritta pipiens fand ich in der Literatur meist nur 
kurze biologische Notizen. Friscu schreibt 1721 ,,von der kleinen Mist- 
biene und von der Made, woraus sie wird‘‘. Nach seiner verhaltnismaBig 
guten Abbildung und Beschreibung schlieBbe ich, daB er Syritta prpiens 
meint. Dr Geer (1776) erwahnt die Larve von Musca (= Syritta) 
pipiens, die er in Pferdedung fand. Er skizziert kurz den auBeren 
Habitus und die Lebensweise der Larve und gibt deutliche Abbildungen 
der Imago. Scuouz fand die Larven im Kuhdung. Betine (1882) be- 
schreibt Aussehen und Lebensweise der Larve, die er in grofer Zahl in 
verwesendem Stroh antraf. Lunppeck (1916) gibt Literatur tiber Syritta 
und beschreibt den auBeren Habitus der Larve. WANDOLLECK (1898) 
schreibt tiber die larvalen Fiihler von Syritta pipiens und spricht Ver- 
mutungen iiber ihre Funktion aus. Kerrn (1921) gibt das Vorkommen 
von kohlensaurem Kalk in den Matrientschen Gefaifen von Syritia an. 

Fundort, Sammeln: Larven von Syritta pipiens fand ich Ende 
September bis Anfang Oktober 1922 bei Wackerow, unweit von Greifs- 
wald, in faulenden Pflanzenteilen, die aus dem RyckfliSchen entfernt 
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und am Ufer in Haufen zusammengeworfen waren. In einem Beutel 
nahm ich etwas Schlamm, in dem ich Larven gesehen hatte, mit ins 
Institut und breitete dann den Inhalt auf Drahtgitter von 1 qem Ma- 
schenweite aus. Diese Gitter lagen iiber Schalen, deren Boden mit 
wenig Wasser bedeckt war. Wenn nun im Laufe weniger Tage die 
Pflanzenreste austrockneten, krochen die Larven nach unten und fielen 
in die Schale hinein. Ich muBte nur taglich 6fter die Schalen durch- 
suchen, weil mir sonst die Tiere, fiir welche die steilen Wande kein 
Hindernis waren, fortkrochen. Mit dieser Methode erhielt ich ohne 
viel Miihe geniigend Untersuchungsmaterial. 

Als ich Mitte Oktober und spiater wieder Exkursionen nach dem 
Fundorte machte, waren immer noch Larven vorhanden, nur hatten 
sie sich tiefer verkrochen. Ich nehme daher an, dafi die Larven iiber- 


wintern. Die Zucht der Larven ist leicht. Ich brachte die Larven in — 


Perri-Schalen, die mit natiirlichem Futtermaterial gefiillt waren, hin- 
ein und hatte nur Obacht zu geben, dafs der Schlamm nicht eintrocknete. 
Ende Februar erhielt ich 9 Puppen. Leider schliipften nur 2 Tiere aus 
und zwar am 14. und 17. Marz. 

Habitus der reifen Larve. Die verpuppungsreife Larve ist etwa 10 
bis 11 mm lang; 2,5 mm breit; 2mm hoch, fast cylindrisch, vorn und 
hinten leicht zugespitzt, von schmutziggelber Farbe, die Haut chagrin- 
artig. Man kann 11 Korperringe unterscheiden (Kopf nicht mitge- 
rechnet). Diese 11 Ringe entsprechen jedoch weder an Zahl, noch an 
Lage 11 Segmenten. Bis zum 10. Ring decken sich Ringzahl und Seg- 
mentzahl, der 11. Ring aber besteht aus dem weit nach hinten ausge- 
zogenen 11. Segment und dem ventral nach vorn verschobenen 12. Seg- 
ment. Durch diese Uberlagerung riickt der After relativ weit nach vorn. 
Eine ahnliche Verlagerung der letzten Segmente finden wir bei vielen 
Fliegenlarven, die das letzte Stigmenpaar weit nach hinten verschoben 
haben (vgl. StamMMER, 1924). 

K6rperanhinge: Der Prothorax, das erste Segment, ist langsgefaltet, 
und zwar liegen jederseits der Mittellinie dorsal 3 Falten. Der vordere 
Rand ist in mehreren Reihen mit nach hinten gerichteten, starken, 
dunklen Spitzen dicht besetzt. In der Einsenkung zwischen der 2. und 
3. Falte liegt ziemlich am Hinterrande des Segmentes jederseits ein 
kleines, braunes, knopfférmiges Stigma. 

Die iibrigen Segmente sind dorsal tief quer eingeschniirt und zer- 
fallen so in 3 bis (gew6hnlich) 4 Falten. Wie allgemein bei Syrphiden- 
larven finden wir auch hier in ganz regelmaBiger Verteilung kleine 
Warzen, auf die sich Chitinspitzen in wechselnder Zahl (4—7 ) konzen- 
trieren. Auf einem typischen Segment (5—10) ist die Anordnung dieser 
Warzen die folgende: Jederseits der Mittellinie und ihr sehr genahert 
steht auf der 2. Falte eine Warze, auf der 3. Falte jederseits 2 mehr nach 
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dem Rande zu. Seitlich verschwinden die dorsal stark ausgepragten 
Falten. Hier stehen etwa auf halber Héhe 3 Warzen, eine betrichtlich 
hoher als die beiden anderen, die hintereinander in einer horizontalen 
Linie liegen. Ventral steht an jeder Seite des Segmentes weit nach 
auBen eine Warze. So die Anordnung auf Segment 5—-10. Auf 2—4 
finden wir 6 Warzen, die auf der mittleren Falte stehen. Das Korper- 
ende ist jederseits in 3 konische Anhiinge ausgezogen, die mit langen, 
haarartigen Chitinspitzen dicht besetzt sind. Dorsal im 11. Segment 
steht eine braune Atemréhre mit deutlicher dorsaler und ventraler 
Langsrille. 

Ventral besitzt die Larve 7 Paar Kriechwarzen. Auf jeder Warze 
stehen 2 Reihen starker, nach riickwarts gekriimmter Chitinhaken. Das 
1. Paar dieser Kriechwarzen befindet sich auf dem ersten Segment, die 
ubrigen 6 Paare auf dem 4.—9. Segment. 

Kopfskelet: Die Larven der Syrphiden besitzen in den einzelnen 
Unterfamilien recht verschiedene Lebensweise. Die einen sind sapro- 
phag, andere carnivor. Allen gemeinsam ist die vollstandige Anpassung 
an das Aufsaugen der Nahrung in fliissiger oder fein zerteilter Form. 
Ganz andere Anspriiche werden somit an den Kopf, die Mundteile und 
den Pharynx gestellt, wie bei den Larven mit beifienden Mundwerk- 
zeugen. Das ganze Kopfskelet ist modifiziert. Der vorderste Teil des 
Oesophagus (Pharynx) ist stark chitinisiert und der ganzen Lange nach 
mit den ventralen Randern des Kopfskeletes verschmolzen. So ist hier 
also ein Gebilde entstanden, dessen dorsaler Teil dem eigentlichen Kopf, 
dessen ventraler Teil dem Pharynx zugehort, und das danach am besten 
mit ,,Schlundkopf‘ zu bezeichnen ist. (WAHL, BECKER.) 

Ich kann nach meinen auf die Syrphiden beschrankten Unter- 
suchungen die einzelnen Teile des Schlundkopfgeriistes (Cephalopharyn- 
gealskeletes) mit denen urspriinglicher Kopfskelete natiirlich nicht 
homologisieren. Um jedoch die verschiedenen Chitinteile kurz bezeich- 
nen zu kénnen, schlieBe ich mich nach eingehenden Vergleichen mit 
der von DE Merére (1917) gegebenen Entwicklungsreihe seiner Be- 
zeichnungsweise an. Auch die Wautsche Arbeit (1899) tiber Hristalis 
gab mir manchen Anhalt. 

Betrachten wir zunichst einen mit Kalilauge behandelten Kopf der 
Larve von Syritta pipiens von der Ventralseite (Abb. la). Wir sehen 
jederseits einen kriftigen, vorn verdickten Chitinstab, der sich nach 
hinten in einen hellen Chitinsaum fortsetzt und den Pharynx nach 
auBen abschlieBt. Diese beiden Chitinstibe sind die Vertikalplatten, 
die in der Lateralansicht als Hauptmasse des Kopfskeletes auffallen. 
Von den oralen Enden dieser Vertikalplatten gehen 2 konvergierende 
dunkle Chitinstaibe, die Lateralspangen aus, die sich nach vorn ver- 
breitern, am Ende scharf nach aufen abbiegen und dorsal aufsteigen. 
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An den vorderen Spitzen der Lateralspangen setzen 2 in steilem 
Bogen dorsalwiirts verlaufende Chitinstiicke an, die sich ins Atrium 
erstrecken. (Mandibeln.) Ventral liegen vorn an der Mundoffnung 2 
dreieckige, fliigelartige, dachfirstartig aneinandergelehnte Chitinplatt- 
chen, die ich nach ihrer Lage fiir die stark reduzierte Unterlippe 
ansprechen méchte. Zwischen den starken lateralen Halsspangen sehen 
wir eine breite trapezférmige Platte, die ungefiihr in der Mitte dieser 
Spangen ansetzt und, leicht ventral geneigt, caudalwarts verlauft. Diese 


a b 


Abb. 1. Syritta pipiens. Kopfskelet ventral (a) und lateral (b). Afr. Atrium; Mdl. Mandibeln; Lsp. 
Lateralspangen; Fsp. Frontalsackspangen; Sm. Submentum; V. Vertikalplatten. Vergr. 40 x. 


Platte ist wohl als Submentum aufzufassen, denn gleich hinter ihr 
miindet der Speicheldriisengang ein, der den Anfang des Pharynx 
anzeigt. Endlich noch finden wir parallel verlaufend mit den Lateral- 
Spangen, innerhalb dieser gelegen, 2 diinne Chitinstibchen, die Fron- 
talsackspangen, die an den Vertikalplatten ansetzen und dorsal ge- 
bogen oralwirts fiihren. Der Ursprung dieser Frontalsackspangen 
liegt mehr ventral und weiter auswiirts an den Vertikalplatten als der- 
jenige der Lateralspangen. Ein Beweis dafiir, daB sie urspriinglich an 
den auBeren Cephalopharyngealplatten (Vertikalplatten) angetzten, 
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wahrend die Lateralspangen von den inneren Vertikalplatten ausgehen. 
ed innere Vertikalplatten sind jedoch eng miteinander ver- 

Atrium (Abb. 2): Die Mundéffnung ist jederseits von zwei Wiilsten 
umgeben, die durch einen schmalen, die Mundéffnung dorsal umschlie- 
Benden Hautstreifen miteinander in Verbindung stehen, dabei den un- 
paaren Hautzapfen, auf dem die Fiihler stehen, umschlieBen. Ventral 
von diesem Fiihlergrundgliede sieht man wieder einen kleinen koni- 
schen Zapfen tiber dem Eingang zum Munde. Von der ventralen 
Seite ragt zwischen beiden Backenwiilsten in das Atrium eine Haut- 
erhebung hinein, die sich direkt in die Unterlippe fortsetzt. Dieser ven- 
trale Hautwulst ist im vorderen Teile breit und weich, mit feinen Spitzen 
besetzt. Weiter nach hinten erhebt er sich leistenartig in das Lumen 


Abb. 2. Syritta pipiens. Atrium quer. Abb. 3. Syritta pipiens. Atriumschale 
Vergr. 125 x. quer. Vergr. 250. 


des Atriums hinein und ist am letzten Ende ganz dicht, btischelartig 
mit langen, nach vorn gerichteten Chitinspitzen besetzt, die groberen 
Nahrungsstiicken ein Eindringen in das enge Halslumen verwehren. Ist 
der Kopf vorgestreckt, so erkennt man zwischen den Backenwiilsten 
eine helle Chitinpartie, die mit feinen Langsstreifen versehen ist. Es ist 
dies die Chitinbekleidung des Atriums, die ein wenig aus der Mund- 
éffnung hervorgestoBen werden kann. Dorsal wird diese Chitinausklei- 
dung gehalten von einem muskulésen Zapfen und den dorsalen Atrium- 
spangen. Sie hat die Form einer Muschel, besteht wie diese aus zwei 
gewoélbten Schalen, die dorsal in ihrer ganzen Linge miteinander ver- 
bunden sind. Diese dorsale Naht ragt weit in das Lumen des Atriums vor. 
Auf der der Mundhéhle zugewendeten Seite verlaufen von der Mund- 
éffnung nach hinten Lingsrippen, die dort frei in der Mundhéhle enden. 
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Auf der freien Kante dieser Rippen sitzen feine Chitinspitzen, die alle 
gleich lang sind und in fast gleichem Abstande voneinander regel- 
mafig auf den Rippen angeordnet sind. Diese Spitzen reichen ventral 
fast bis auf die benachbarte Lingsrippe hinunter. Aufer diesen Spitzen 
gehen von jeder Rippe ebenso regelmafig in dorsaler Richtung Chitin- 
spitzen aus, die jedoch viel kiirzer, aber dicker sind. 

Im Querschnitt erkennt man genauer den Bau dieser Langsrippen 
(Abb. 3). Die Cuticula des Atriums ist ahnlich gefaltet wie Wellpappe. 
Am Grunde riicken die beiden Schenkel einer Rippe dicht aneinander 
heran, wolben sich aber nach oben hin auseinander, und hier oben sitzen 
nach der einen Seite die langen ventralen, nach der anderen die kurzen 
dorsalen Spitzen. 

Ungefaihr von der halben Lange des ventralen Atriumwulstes ab 
sind die ventralen Rander der Atriumschalen mit diesem direkt ver- 
bunden. So hangt also dieser komplizierte Apparat nur mit seinem 
vorderen Teile frei in die Mundhoéhle hinein. 

Welche Funktion hat diese verwickelte Chitinauskleidung des 
Atriums ? 

BaTEvut (4879), der ahnliche Atriumschalen von Hristalis beschrieb, 
sagt: ,,Die besondere Struktur liBt darauf schlieBen, da gerade dort 
der Sitz des Geschmackes liegt.“‘ Dies halte ich fiir unwahrscheinlich. 
Die besondere Struktur 1a8t vielmehr darauf schlieBien, da hier die 
Nahrungspartikel aus dem Schlamm herausgesiebt werden kénnen. Ein 
besonderes Sinnesorgan scheint jedoch vorhanden zu sein. Auf dem 
kleinen Hautzapfen dorsal im Atrium liegt. vor der Dorsalnaht eine 
kleine Erhebung, auf der zwei Sinneskérperchen mit birnenférmigen 
Zaptfen stehen, wie sie ahnlich Gracomint (1900) bei Hristalis gefunden 
hat. Nach Wiixinson (1901) sind ventraler Atriumwulst und Atrium- 
schalen Reiborgane zum Zerteilen gréberer Nahrungsbrocken. Der 
muskulése ventrale Atriumwulst kann dabei gegen die Atriumschalen 
empor gepreBt werden. 

Seinem ganzen Bau nach diirften wir es hier wohl mit einem Sieb- 
apparat zu tun haben, der gréberen Stiicken den Eintritt in den Darm- 
tractus verwehren soll. Die Nahrung wird in die Mundhéhle hinein- 
gesaugt, mag hier auch noch zerkleinert werden, wie WILKINSON es 
will, kann dann aber nicht den direkten Weg in den Pharynx nehmen; 
denn dieser ist durch die Chitinbiischel des ventralen Atriumwulstes 
gesperrt. Sie muf also das Sieb passieren, kleine Partikel kénnen in 
den Liangsrinnen ungehindert iiber die Chitinspitzen des Atriumwulstes 
hinweggeleitet werden und in das enge Lumen des kurzen Halsteiles 
und weiter in den Pharynx hineingelangen. 

Pharynz: Sein Anfang ist gekennzeichnet durch die Einmiindung 
des Speicheldriisenganges kurz hinter dem Submentum. Der Pharynx 
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ist muldenartig ventral durchgebogen und nimmt in seiner ganzen 
Lange ventral neun Chitinlangsleisten auf, die im Querschnitt Y- bis T- 
formig erscheinen (Abb. 4). Diese Rippen besitzen also einen unpaaren 
Schenkel (von HonmGREEN als ,,Saiulen‘‘ bezeichnet), denen dorsal zwei 
divergierende Reihen von Spitzen aufsitzen; ausgenommen die beiden 
randstandigen Leisten, die nur nach innen zu eine Reihe von Spitzen 
tragen. Die vertikal stehenden Leisten sind fein dorsoventral gestreift. 
Sie beginnen vorn im Pharynx getrennt voneinander. Die dorsalen 
Spitzenreihen legen sich im vorderen Teil der Leisten ganz eng an- 
einander an. Hine Verschmelzung der ersten Spitzen der neun Langs- 
reihen konnte ich auch bei stirkster VergréBerung nicht wahrnehmen. 
Wau gibt fiir Calliphora diese Verschmelzung an. 

Von der dorsalen Wand des Pharynx hangt eine diinne, unten fein 


Abb. 4. Syritta pipiens. Pharynx quer. a) vorn, b) hinten. V. Vertikalplatten; 7. T-Rippen; 
M, Muskeln. Vergr. 75 x. 


gefranste Chitinmembran, schrig nach hinten verlaufend, auf den 
Anfangsteil der neun Langsleisten herab. 

Der Querschnitt des Pharynx ist zu Anfang nahezu halbmond- 
formig. Im mittleren Teile sind seine Seiten weit nach oben empor 
gezogen, so dafi der Querschnitt U-formig erscheint. Die Dorsalwand 
ist in der Mitte leicht empor gewolbt, als Folge der vielen ansetzenden 
Muskeln; sie ist mit schwachen Chitinlangslamellen und feinen Chitin- 
‘spitzen dicht besetzt. Den U-férmigen Querschnitt behalt der Pharynx 
bis zum Ende bei. Im hinteren Teile des Schlundkopfes steigt der 
Pharynx fast senkrecht an. Die T-Rippen erstrecken sich bis in diesen 
Teil hinein, werden hier aber unscheinbar und verschwinden an der 
Grenze von Pharynx und Oesophagus. 

Um die Funktion des Pharynx zu verstehen, mu ich hier kurz aut 
die Pharynxmuskulatur eingehen. Dorsal vom Pharynx liegt eine groBe 
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Anzahl von Muskeln. Die Hauptmasse setzt an den oberen Fortsatzen 
der Vertikalplatten an und verlauft von dort ausstrahlend zur dorsalen 
Pharynxwand. Am Hinterende des Pharynx liegen mehrere starke 
Quermuskelbainder iibereinander. Ein Zusammenziehen dieser Bander 
muB die beiden U-formigen Schenkeln des Pharynx einander sehr 
nahern, dabei die Dorsalseite des Pharynx nach unten hinunterdriicken 
und so das Pharynxlumen gegen Oesophagus abschliefen. 

Bedeutung der T-Rippen. Koénnen wir uns von der Funktion dieser 
Pharynxrippen eine Vorstellung machen? Bekannt ist das Vorhanden- 
sein dieser Rippen bei vielen saprophagen Cyclorhapha-Larven; sie 
fehlen dagegen allen parasitischen, carnivoren und blutsaugenden Larven 
der Cyclorhaphen. Eine Gegeniiberstellung solcher Larven gibt KErLIn 
(1912). 

Uber die physiologische Bedeutung dieser Rippen gehen die Mei- 
nungen auseinander. Allen Deutungsversuchen aber ist gemeinsam der 
Gedanke, dieser Apparat miisse die feste Nahrung von der miteinge- 
sogenen Flissigkeit trennen. BarTeLit beschreibt diese Borstenreihen 
bei Hristalis als ,,fanoni faringei‘‘, vergleicht sie mit den Barten der 
Cetaceen und meint, grébere Nahrungsstiicke sollen durch sie vom 
Eindringen in den Pharynx zuriickgehalten werden. WILKINSON stellt 
sich die Funktion der T-Rippen bei Hristalis so vor: Mit dem aufge- 
nommenen Wasserstrom gelangen die Nahrungsteilchen durch den 
unteren Pharynxraum und die auseinanderklappenden Spitzen in das 
obere Pharynxlumen. Dann zieht sich der Pharynx zusammen, preBbt 
das Wasser in den unteren Raum zuriick und aus dem Munde heraus, 
wihrend die Nahrungsteilchen von den Spitzen zuriickgehalten werden. 
Nach TrAcarpH liegen bei Ephydra die Verhiltnisse ahnlich; auch hier 
wird die Nahrung so aus der Fliissigkeit herausfiltriert. Eine andere 
Auffassung von der Funktion der Rippen hat Brecker (1910). Die 
Nahrungsteilchen sollen durch die am Vorderende aufragenden Langs- 
rippen in den ventralen Pharynxraum geleitet werden. Zwischen den 
Langsrippen sollen die gréberen Nahrungspartikel solange festgehalten 
werden, bis sie vom Speichel griindlich ausgelaugt sind. Wan. wendet 
sich gegen BECKER und sagt, daf} der normale Eingang in den Pharynx 
als gerader Weg dorsal tiber die Liingsrippen fiihrt, da8 aber wohl durch 
gewisse Contractionen dieser Weg zeitweilig gesperrt werden kann, wo- 
durch dann festen Nahrungspartikeln der Eingang unméglich wiirde 
und nur fliissige Substanzen in den Darmtractus gelangen kénnten. 

Meiner Meinung nach wird die Nahrung aus dem Hals zugleich in 
den dorsalen und den ventralen Pharynxraum geleitet. Wird dann 
durch Nachlassen der Pharynxmuskulatur das Pharynxlumen verengt, 
der Pharynxsphincter gegen Oesophagus geschlossen, die schon er- 
wahnte dorsale Pharynxklappe durch den Druck des Wassers vorn auf 
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die T-Rippen gedriickt, so kann das Wasser nur durch die acht unteren 
Laingskammern zuriick. Die festen Partikeln werden von den Fransen 


zurickgehalten und in den Oesophagus 
gedriickt. 

Vorderdarm: Der Darm von Syritta 
pipiens erreicht ungefahr die 2—21 IE 
fache Linge des Tieres. Er durch- 
zieht unter Bildung von mehreren 
Schlingen und Windungen den Korper 
und miindet im letzten Segment an der 
Ventralseite nach auBen (Abb. 5). 

Wie bei allen Insecten lassen sich 
am Darm drei deutliche Abschnitte 
unterscheiden, nimlich Vorder-, Mittel- 
und Enddarm. Das Langenverhalt- 
nis der Teile zueinander ist ungefahr 
ent 210. 

Der Vorderdarm gliedert sich in 
Pharynx und Oesophagus. Den Pha- 
rynx haben wir bei der Beschreibung 
des Schlundkopfes abgehandelt. Der 
Oesophagus (Abb. 6) ist ein kurzes, 
enges Rohr aus groben, flachen Zellen 
mit stark gefalteter Intima. Ring- 
muskulatur ist deutlich ausgebildet. 
Langsmuskulatur ist auf dem Oe6cso- 
phagus nicht wahrzunehmen. Zu- 
sammen mit dem 1. Mitteldarmab- 
schnitt, in den er ein Stiick hinein- 
reicht, bildet der Oesophagus den 
Proventriculus. Der eingestiilpte Oeso- 
phagus allein wird (nach A. SCHNEI- 
DER; DEEGENER) als Riissel bezeichnet. 
Der Riissel reicht bis an die Ansatz- 


stelle der vier Mitteldarmblindschlauche in den Mittel- 
darm hinein (Abb. 7). Der analwirts verlaufende Vor- 
derdarmabschnitt des Riissels hat ganz flaches Platten- 
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Abb. 5. Syritta pipiens. Darm, Ubersicht. 

K. Kopf; Spd. Speicheldrtise ; Prv. Proven- 

triculus; Md. Mitteldarm; Hd. Enddarm; 

Bs. Mitteldarmblindschlauche; As. Anal- 

schlauche; V.M. 7. Vasa Malpighi (nur auf 

einer Seite gezeichnet); V.M. JJ. Vasa Mal- 
pighi mit Kalk. Vergr. 10 x. 


epithel und 6ffnet sich trichterartig inden Mitteldarm ,., ¢ me we 
hinein; die Chitinintima ist besonders stark und wird piens. Vorderdarm 


erst ganz am Ende des eingestiilpten Teiles zarter. 


quer. Vergr. 75 X. 


Eine kraftige Ringmuskulatur um den Oesophagus ist fast bis zum 
Ende des Riissels zu sehen und schwillt in seinem letzten Teile noch 
einmal besonders an. Der hinterste Teil des Riissels besitzt keine Ring- 
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muskulatur mehr. Von hier ab stiilpt sich der Oesophagus tiber den 
analwarts verlaufenden Teil des Riissels zuriick. Es folgen machtig 
aufgetriebene Zellen. Sie fiillen fast das ganze Lumen des Proventriculus 
aus. An Liings- und Querschnitten erkennt man eine radiare Anordnung 
dieser keilférmigen Zellen um den Oesophagus herum (Abb. 7). Eine 
Begrenzung der einzelnen Zellen ist nicht deutlich. Die Zellkerne sind 
sehr gro8. Das Protoplasma ist feinkérnig, strahlig, streifig angeord- 
net, nach dem Rande zu dichter und nimmt nur sehr schwach 
Farbe an. Die Zellen fiihren daher ihren Namen ,,helle Zellen“ 
(PanTEL, WANDOLLECK). Das Aussehen dieser Zellen spricht fiir eine 
secretorische Tatigkeit, und ihre Oberflache und der Raum zwischen ihr 
und dem Mitteldarmepithel ist stets mit einer feinkérnigen Schicht, 
dem Secret, erfillt. Hier ist der Entstehungsort des Trichters, der 
Chitinmembran, die den Mitteldarminhalt umhillt. Ich komme hierauf 
spater zuriick. 

Mitteldarm: AnschlieBend an die ,,hellen Zellen*‘ setzt der Mittel- 
darm an. Auferlich kann man von einer Unterteilung in verschiedene 
Abschnitte nur wahrnehmen, daB der Mitteldarm vorn und hinten ein 
wenig aufgetrieben ist. Die Beschaffenheit des Epithels aber la8t an 
ihm deutlich vier Abschnitte erkennen. Im 1. Abschnitt, der den Riissel 
umgibt, finden wir typisches Pflasterepithel. Die Zellen dieser Region 
sind flach, bilden ins Darmlumen hinein niemals Vorspriinge und liegen 
dicht nebeneinander. Ihr Plasma zeigt eine feine Streifung und nimmt 
stark Farbe auf; ebenso die grofen Kerne. Eine Mitwirkung dieser 
Zellen bei der Bildung des Trichters halte ich fiir ausgeschlossen. 

Fiir die Funktion des Proventriculus ist von Wichtigkeit die Ver- 
teilung der Muskulatur in der Mitteldarmwand. Der Oesophagus ist mit 
dem Proventriculus durch schirmartig aufliegende Lingsmuskulatur 
verbunden, die am Grunde des Proventriculus stirker wird und auf die 
Blindschlauche hintiber reicht. Ringmuskulatur ist im vorderen Teil 
des Proventriculus nicht wahrzunehmen. Am Hinterende des Proventri- 
culus aber erreicht sie eine Machtigkeit wie sonst nirgends am Darm. 
Der Proventriculus wird hier umgeben von einer breiten Schicht von 
spindelférmigen, fest ineinander greifenden Zellen (Abb. 8). In diinnen 
Strangen nur zieht das Protoplasma durch die Zellen. GroBe Vacuolen 
lassen die Zellen hell erscheinen. An den Wandungen jeder Zelle liegt, 
tief farbbar, ein ununterbrochener Saum von gestreifter contractiler Sub- 
stanz. Wir haben hier also Muskelzellen vor. uns. Dieser Ring von 
Muskelzellen muB wie ein kraftiger Schniirmuskel arbeiten und bewirkt 
zusammen mit dem in derselben Ebene liegenden Muskelring des ein- 
gestiilpten Riissels einen vélligen Abschlu8 zwischen Vorderdarm und 
Mitteldarm. Auf Funktion und Bedeutung des Proventriculus komme 
ich unten zuriick. 
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In der 2. Region des Mitteldarmes (Abb. 9) besteht das EKpithel aus 
hohen, unregelmaBig cylindrischen Zellen mit dichtem Stabchensaum, 


= Va. 


i i a ; R. Riissel 
i iniens. Proventriculus lings (a) und quer (b). Vd. Vorderdarm ; _&B 
oe ; Hap tad ae ie Mitteldarm; Bs, Mitteldarmblindschliuche; Ps. Proventriculussphincter; 
ii / T. Trichter. Vergr. 75 X. 
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der gleichmafig die Zellen iiberzieht. Die Zellkerne sind gro. Das 
Plasma ist besonders dicht am Rande der Zelle und liegt hier als Kuppe 
der Zellwand an. Das Darmlumen ist in dieser Region weit und meist 
ohne Inhalt. Gegen Ende dieses Abschnittes wird das Darmlumen be- 
deutend enger, die Zellen kugelig, der Stébchensaum hoher. Im Stab- 
chensaum findet man kleine Trépfchen, die aus den Zellen stammen 
und ins Darmlumen hinein verschwinden. Der Stabchensaum selbst 
dient der Resorption. Region 2 ist demnach resorbierend und ab- 
sorbierend (vgl. M. Minurr 1922). 

Fast ohne Ubergang setzt die 3. Region ein. Das Epithel besteht 
aus groBen, flachen Zellen, die nach dem Darmlumen hin zahlreiche 
Hockerchen bilden. Zwischen Epithel und Trichtermembran finden wir 
reichlich abgeschiedene Secrettropfen. 
Einen Stabchensaum besitzt diese 
Region nicht. 

Die 4. Region ist der 2. sehr ahn- 
lich; also auch wieder mit Stabchen- 
saum. Zwischen ihren Zellen legen 
an der Basalmembran viele kleine 
Zellen von sternférmiger Gestalt, die 
ihre, Ausliufer weit in das Zellen- 
gewebe hineinerstrecken. Diese Zel- 
len fallen besonders in Flaichenan- 
sicht deutlich auf durch stirkere 
Farbbarkeit. Ahnliche Zellen sind 
von Rocu, J. ScuuttTz, und M. 
MULLER bei Bibio, Ryphus und Myce- 
tobia gefunden worden. ScHULTzZ 
und Rocw sehen in diesen Zellen 
, Stiitzzellen“, die ihrer Meinung nach 
die groBen, hohen Zellen mit wenig 
Bertihrungsfliche zum Zusammen- 
Abb. 8. Syritta pipiens. Proventriculus- halt nétig haben. M. MULLER dagegen 
sphinte nes. 2 Mustellen: im 240@* ieferte den Nachweis, da os sich 

Vergr. 375 X. lediglich um _ Regenerationszellen - 

handelt, die erst nach der letzten 

Hautung in Tatigkeit treten und die Metamorphose einleiten. Wir 

haben es hier bei Syritta sicherlich mit ebensolchen Regenerations- 

zellen zu tun. Kurz vor der Ansatzstelle der Matrrauischen Gefie 

stiilpt sich der Darm nach vorn zuriick und bildet so eine Ringfalte. 
Am Grunde dieser Falte liegt ein Imaginalring. 

Die Basalmembran ist am ganzen Mitteldarm deutlich zu erkennen. 
Auf ihr ist nach auBen hin aufgelagert die Muskulatur. Sie ist an Starke 


Mdz. 
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_in den einzelnen Abschnitten des Mitteldarmes verschieden. Den Pro- 
ventrikulussphincter zwischen Region 1 und 2 beschrieb ich schon. 
Die Region 3 besitzt starke Ring- und Langsmuskulatur. In Region 4 
ist die Muskulatur wieder weniger stark entwickelt. 

Trichter: Vom eingestiilpten Oesophagus aus zieht eine diinne, 
elastische, helle Membran durch den Darm, den Darminhalt umhiillend. 
Wir hatten gesehen, da8 diese Membran von den ,,hellen Zellen“ des 
Riissels abgeschieden wird. Wir haben es also nach Dencunmr und 
mit M. Mixier bei dieser Membran mit einem Trichter zu tun. Er 
reicht vom Riissel bis zum Rectum, umhiillt noch den ausgestoBenen 
Kot, wahrend er vom Riissel aus nachwachst. Gewéhnlich, d. h. wenn 
der Darm nicht tbermafig gefiillt ist, liegt der Trichter in schwachen 
Kriimmungen im Darmlumen, ist jedoch sehr dehnbar und kann den 
Darmzellen bei starker Fiillung des Darmes eng anliegen. 

Der Trichter hat wohl vor allem den Zweck, das sehr zarte Darm- 
epithel vor Verletzungen durch grobe Nahrungsbrocken 
zu schiitzen. 

Bewegung der Nahrung im Darm. Der Darminhalt 
besteht aus feinem organischem Detritus. Wie wird die 
Nahrung im Darm fortbewegt? 

Auf zweierlei Weise kann dies geschehen: 

1. Durch Nachstopfen von seiten des Riissels. 

2. Durch Darmperistaltik. 

Lediglich durch die Lange des Darmes kann die  gpp.9. gyritta 
eine oder andere Art der Nahrungsbeforderung bedingt one ieee 
sein. Bei Larven mit kurzem Darm wird die Nahrung _ vergr. 125 x. 
allein durch Nachstopfbhewegungen des Riissels durch 
den Darm getrieben (Rhyphus, Mycetobia, Phalacrocera, Bibio, Myce- 
tophiliden). Kaum méglich ist diese Art der Fortbewegung in langen, 
stark gewundenen Darmen. Dort setzt im allgemeinen von Anfang 
des Mitteldarmes an Peristaltik ein und schiebt die Nahrung den 
Darm hinunter. 

Welche Art der Nahrungsbewegung finden wir bei Syritta? Hine 
Beférderung des Nahrungsbreies durch den ganzen Darm mittels Nach- 
stopfens allein scheint bei der Linge und Windung des Darmes aus- 
geschlossen, dagegen halte ich es fiir sehr woh] méglich, da die Nahrung 
bis in den 2. Abschnitt des Mitteldarmes durch Stopfen des Proventri- 
culus beférdert wird. Durch Contractionen der Lingsmuskeln dieses 
Abschnittes wiirde sie dann in den 3. Abschnitt gelangen und durch 
die dort vorhandene Ringmuskulatur weiter in den 4. Abschnitt ge- 
driickt werden. 

An frisch herauspraparierten Darmen nahm ich deutliche Contrac- 
tionen des Proventriculus wahr; dadurch wird der Riissel ein Stiick 
Ta 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 6. 


98 F. Kriiger: 


in den Mitteldarm hineingeschoben. An der Bewegung des Proventri- 
culus ist vor allem die Lingsmuskulatur des umhiillenden Mitteldarmes, 
dann aber auch die Muskulatur des Riissels selbst beteiligt. Ein Zurtick- 
flieBen des Nahrungsbreies in den Riissel, in dem man niemals Inhalt 
findet, wird durch den schon erwahnten Proventriculussphincter unter- 
bunden. Die Fortbewegung der Nahrung im Enddarm bewirkt allein 
die Peristaltik. Die starken Ringmuskeln des Ileums driicken den Darm- 
inhalt sehr schnell in das Rectum hinein. Die Ringfalte zwischen Neum 
und Rectum JaBt den Inhalt des Rectums nicht in das Ileum zuriick. 

Also beteiligen sich an der Bewegung des Darminhaltes sowohl der 
Proventriculus mit seinem Nachstopfen als auch der Mitteldarm mit 
seiner Peristaltik. 

Enddarm: Das Ileum ist nur kurz und besitzt ein enges Lumen; 
die starke Intima ist sehr gefaltet, das Epithel nimmt an der Faltung 
teil, die Zellen und ihre Kerne sind klein. Die Ringmuskulatur liegt 
ganz dicht, sie ist iiberlagert von einer kraftigen Langsmuskulatur. 
Das Ileum ist immer in das Rectum eingestiilpt. Die Muskulatur liegt 
in dieser Falte besonders dicht. M. MtLuer schreibt tiber eine Ringfalte 
zwischen Tleum und Rectum bei Ryphus: ,,Sie ist kein Dauerzustand 
wie die Einfaltung des Vorderdarmes in den Mitteldarm, sondern nur 
eine zeitweise, den Muskelcontractionen entsprechende. Sie scheint als 
Spincter zu wirken.“ Bei Syritta fand ich diese Ringfalte immer, und 
unzweifelhaft wirkt sie als Sphincter. Das Rectum fallt sofort durch 
die groBen Zellen mit den groben Kernen auf. Es ist bedeutend weiter 
als das Ileum, die Intima viel dinner als dort. Auch hier greifen die 
Zellen ins Darmlumen weit vor. Muskulatur im Rectum schwicher als 
im Ileum, tiberwiegend Ringmuskulatur. Oftmals ist das Rectum durch 
vielen Darminhalt machtig ausgedehnt. 

Speicheldriisen. Die Speicheldriisen sind bei Syritta pipiens verhalt- 
nismaig kleme Anhange; ihre Linge ist etwa gleich der des Vorder- 
darmes. Am Anfang des secretorischen Teiles liegt ein Imaginalring. 
Auf ein Drittel der Linge machen die Speicheldriisen einen scharfen 
Knick um 180° und verlaufen mit dem Endteil dem Anfangsteil eng 
angelehnt wieder nach vorn. Die beiden Driisen miinden durch einen 
gemeinsamen Ausfiihrgang dicht hinter dem Submentum in den Pharynx 
ein. Dieser Ausfiihrgang besitzt eine feine, durch einen Spiralfaden ge- 
stiitzte Intima. Die Einmiindungsstelle im Pharynx kann durch eine 
Klappe geschlossen werden (Abb. 10). Sie wird iiberdeckt von einem 
stark chitinisierten Wulst. Ein ventral am Kopf liegendes Muskelpaar 
reicht in diesen Wulst hinein, kann ihn zuriickziehen und gibt damit den 
Speichelaustritt frei. Die Bedeutung des Speicheldriisensecrets erwahnte 
ich schon bei der Beschreibung der Funktion des Pharynx. 

Mitteldarmblindschléuche: An der Grenze des 1. und 2. Mitteldarm- 
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abschnittes, also kurz hinter dem Proventriculus, miinden in den Mittel- 
darm vier Blindschlauche von etwa doppelter Vorderdarmlinge ein. 
Sie sind in ihrer ganzen Lange gleichmafig dick und besitzen etwa 
denselben Zellaufbau wie die 2. Mitteldarmregion. Im vorderen Teil 
sind die Zellen ziemlich hoch, cylindrisch, mit Stabchensaum. Im hinteren 
Drittel der Schlaiuche ist ein Stabchensaum nicht mehr wahrzunéhmen. 
Zerdriickt man einen frisch herauspraparierten Blindschlauch, so treten 
feine Secrettrépfchen heraus. Die Bedeutung dieser Blindschliuche be- 
steht also offenbar in der Bildung und Absonderung von Verdauungs- 
secreten. 

Matpicuische Geféfe: An der Grenze zwischen Mitteldarm und 
Enddarm miinden vier Matprcutsche GefiBe in den Pylorus ein. Schnitte 
durch diesen Darmteil zeigen, daf} kurz vor 
der Pylorusfalte je zwei miteinander ver- 
schmelzen, daf sich also nur zwei Einmiin- 
dungen am Darm befinden. Die Matprcuischen 
GefaBe besitzen bei Syritta eine betrachtliche 
Lange. Das eine Paar ist etwa 11/,mal so 
lang wie der Mitteldarm; das 2. Paar etwas 


7 
Lsp. 
Mb. 
Spq.- | | 
Spk. Sm. 
Abb. 10. Syritta pipiens. Speicheldriisenmtindung, langs. Abb. 114. Syritta pipiens. 
Lsp. Lateralspangen; Sm. Submentum; Spg. Speicheldriisen- Vasa Malpighi. Ubergang 
gang; Spk. Speicheldriisenklappe; Wb. Muskelbiindel ; 7’. T-Rip- zum erweiterten kalkfiih- 
pen. Vergr. 75 Xx. renden Teil. Vergr. 25. 


langer. In seiner hinteren Hialfte ist es machtig aufgetrieben durch 
eine feinkérnige, amorphe Masse, die grauweif} durch die Zellen hin- 
durchschimmert, wahrend die GefaBe sonst eine griinlichgelbe Farbe 
haben. Beim Hinzufiigen von Salzsiure erwies sich der Inhalt als 
kohlensaurer Kalk. Am Grunde, etwa an der Vereinigungsstelle zweier 
GefaiBe, liegt ein Imaginalring. Das Epithel der GefaBe ist sehr groB- 
zellig, halbkugelig nach innen gewolbt mit grofen Kernen. Der Zell- 
inhalt ist fein granuliert. Das Lumen sehr eng; im Querschnitt sieht 
man etwa 2—3 Zellen getroffen. Anders dagegen die kalkfiihrenden 
GefaiBe. Deren Lumen ist sehr erweitert, das Epithel besteht aus ganz 
flachen Plattenzellen mit groBen, sehr flachen Kernen (Abb. 11). 
Nahe der Einmiindungsstelle in den Pylorus besitzen die Vasa 
7* 
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Malpighi feine Muskeln. Wird der Darm in physiologischer Kochsalz- 
lésung herausprapariert, so fiihren die Matprcutschen Gefiabe oft wurm- 
artige Bewegungen aus, die nicht als Folge der Darmcontractionen an- 
zusehen sind. 

Das Vorkommen von kohlensaurem Kalk in einem Paar der Mat- 
picHischen GefiBe scheint bei Fliegenlarven eine weit verbreitete Er- 
scheinung zu sein. 

In welcher Weise und zu welchem Zweck der kohlensaure Kalk so 
massenhaft in den Mauricuischen Gefafien aufgespeichert wird, habe 
ich nicht untersucht. Uber die physiologische Bedeutung dieses Kalkes 
ist man sich noch nicht klar. Die augenblicklich herrschende, wiederholt 
ausgesprochene Meinung, der ich mich anschliefBe, ist die, dal} der Kalk 
im Dienste der Respiration steht. Das bei der Atmung entstehende 


Abb. 12. Syritta pipiens. Analschlauche Abb. 13. Syritta pipiens. Hinzelner 
Vergr. 12x. Analschlauch, lings. Mtr. Mitteltrachee 
Mb. Muskelbiindel. Vergr. 40 x. 


Kohlendioxyd wird an den Kalk in den Matpranischen GefaiBen ge- 
bunden. 

Analschléuche: Bei einigen konservierten Tieren fand ich aus dem 
After herausgestreckt einen Kranz kleiner Schlauche von etwa ein Sech- 
stel Tiereslange. Durch leichten Druck konnte ich auch beim lebenden 
Tier diese Analschlauche hervorpressen. Sie liegen dann symmetrisch 
um den After herum; jederseits eine Hauptgruppe, die weiter in 2 zwei- 
astige und 2 einastige Schlaiuche geteilt sind (Abb. 12). Es stehen dem- 
nach jederseits 6 Schlauche, die sich dadurch voneinander unterscheiden, 
daf die in der Figur mit 3 und 6 bezeichneten nur einen distalen Anhang 
besitzen, wahrend die iibrigen iiber dem Grundgliede 2 Glieder tragen. 
Histologisch sind jedoch alle Schliuche einander gleich. Die proximalen 
Glieder besitzen Plattenepithel, wahrend die auBersten Glieder aus 
groBen, fast kugeligen Zellen aufgebaut sind. Die ganzen Schliuche 
werden von einer feinen Cuticula iiberzogen (Abb. 13). In jeden 
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Schlauch hinein bis zu seinem auBersten Ende reicht eine Trachee, die 
nach allen Seiten Astchen abgibt. Diese enden in kleinen Zellen, von 
denen sternartig Plasmastrange ausstrahlen und sich an die Zellen an- 
lehnen. Die Schlauche sind mit Kérperfliissigkeit gefiillt, in der viele 
Blutkérperchen (Hiimocyten, kleine, freie Zellen mit groBen Kernen) 
herumschwimmen. Ein Blutstrom scheint demnach vorhanden zu sein, 
war aber am lebenden Tier nicht deutlich wahrzunehmen. Durch Kérper- 
contractionen kann die Larve diese Schlauche herausstrecken und durch 
besondere Muskeln sie wieder einziehen. In der Ruhelage befinden sich 
die Analschlauche zu beiden Seiten des Enddarmes in der Leibeshdhle. 
Die einzelnen Schlauche sind dann wie Handschuhfinger eingestiilpt, 
jedoch nicht das Distalende, das in seiner urspriinglichen Lage in den 
proximalen Gliedern liegt. Die Analschlauche werden mit einem kurzen 
Stiick des Enddarmes herausgestreckt, sie stehen so auf einem kurzen 
Stiel, besitzen sicherlich, wie aus ihrem Bau zu schlieBen ist, re- 
spiratorische Funktion und wirken als Blutkieme und Tracheenkieme. 
DaB die Larven jedoch bei alleiniger Kiemenatmung nicht lange am 
Leben bleiben, zeigten Versuche. Ich verschloB die Hinterstigmen mit 
Klebwachs und setzte die Larven ins Wasser. Gewéhnlich wurden die 
Analschlauche sofort ausgestreckt und in pendelnde Bewegung gesetzt, 
jedoch nach 10—15 Minuten schon wurden die Bewegungen langsamer, 
um dann nach immer groBeren Ruhepausen fiir ein paar Minuten wieder 
aufgenommen zu werden. Nach 15 Stunden waren von den 10 aus- 
gesetzten Larven 3 tot, 5 zeigten noch Herzbewegungen, 2 nur machten 
noch matte Pendelbewegungen mit den Analschliuchen. 


Fettkérper: Am Fettkorper kann man zwei groBe Lappen unter- 
scheiden, einen oralwirts gelegenen, der die Speicheldriisen eng um- 
schlieBt und auch die kalkfiihrenden Matpicuischen Gefaie umfabt und 
einen analwirts liegenden Teil, der vom 2. Paar der ManprcaHischen 
GefiBe durchzogen wird. Dieser hintere Lappen nimmt wahrend des 
Larvenlebens an Umfang sehr zu und umhiillt fast alle inneren Organe. 
Die beiden groBen Lappen sind unregelmaBig netzartig unterteilt. Die 
einzelnen Zellen zeigen untereinander keine Differenzierung, sind sehr 
groB und sehr leicht voneinander zu trennen. 

Die Fettzellen liegen besonders dicht den Speicheldriisen an und 
strecken ihnen feine Plasmastringe entgegen. Gerade so ist es zwischen 
Fettzellen und Matpronischen GefiBen. Zwar ist trotz dieser Plasma- 
fiiden keine direkte Verbindung zwischen Fettkérper und Speichel- 
driisen bzw. Matricuischen GefaBen zu erkennen, jedoch schon die 
innige Verkniipfung laBt darauf schlieBen, dafi die Fettzellen sich an 
der Funktion jener Organe beteiligen. 

Stigmen: An der Grenze zwischen dem 1. und 2. Segment liegt 


102 F. Kriiger: 


jederseits ein kleines, knopfférmiges Stigma und im letzten Segment 
ein langes, braunes Atemrohr mit den Hinterstigmen. 


Die Vorderstigmen (Abb. 14) iiberragen knopfartig die Kérperober- 
flache; das Chitin der Kérperhaut geht direkt in die Chitinumkleidung 
des Stigmas iiber. Am Ende des Knépfchens sehen wir die Stigmen- 
platte mit drei kommaférmigen, hellen Stellen, die man fiir Locher 
halten kénnte und auch bis in die neueste Zeit dafiir gehalten hat. Auf 
Schnitten aber zeigt es sich, da die ganze Oberflache des Stigmas von 
einer diinnen Haut iiberzogen wird, die aus einer auberen und einer 
inneren Chitinlamelle besteht. Diese sind an den hellen Stellen, den 
Knospen des Stigmas, besonders eng aneinander gelehnt. An die Stigmen- 
platte schlieBt sich nach dem Kérperinnern zu ein Hohlraum an, der 
langgestreckt, im Querschnitt kreisrund, am hinteren Ende, dort wo 
Sin. die Tracheen ansetzen, stark erweitert ist. 

Dieser Raum ist die Filzkammer. Sie ist 
in ihrer ganzen Lange mit feinen Chitinbal- 
ken besetzt, die nach auBen zu immer langer 
und kraftiger werden und dort als Stiitz- 
balken fiir die Stigmenplatte dienen. Am 
Grunde des Stigmenknépfchens sieht man 
im hellen Chitin von der Ké6rperoberflache 
in die Filzkammer hinein die Stigmennarbe 
verlaufen. Aut Langsschnitten durch das 

Vorderstigma erkannte ich, da die Narbe 

Abb. 14. Syritta pipiens. as 5s ° : ¢ Ee 
Vorderstigma, lings; Stn. Stigmen- 2@NzZ zur Seite geriickt ist, wie wir es ahn- 
peers Romer 1 prise! lich finden beim Vorderstigma von Mycetobia 

wa. gen. Vergr. 125. iss pe 
pallipis (vgl. Rocu). Dazu kommt dann 
noch, daB sich die Filzkammer weit iiber die K6érperhaut emporhebt 
wie etwa ahnlich von T'richosticha flavescens (vgl. DrerrE) bekannt 
ist. Auf Totalpraparaten fallt wegen der emporgestreckten Stigmen- 
knospen diese Stigmennarbe gar nicht auf. 


Durch. wenige diinne Muskelstrange, die in der Umgebung der Filz- 
kammer an der Haut des Tieres inserieren, kann das Vorderstigma etwas 
in den K6rper zuriickgezogen werden. 


Nahe an der Filzkammer liegen Imaginalscheiben, die an der K6rper- 
haut ansetzen und spiter die Bildung der Stigmenhérner der Puppe 
tibernehmen. Zwischen Filzkammer und Imaginalscheiben finden sich 
eigentiimliche, flaschenformige, groBe Zellen mit groBen Kernen. Jede 
dieser groBen Zellen ist von mehreren kieinen, langgestreckten, spindel- 
formigen Zellen umgeben. Das Ganze scheint eine Driise zu sein, die 
Struktur der grofen Zelle laBt unbedingt darauf schlieBen. Der Ausfithr- 
gang dieser Driise ist auf Schnitten wohl wahtzunehmen, er fiihrt in die 
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Chitinwand des Stigmas hinein und scheint auf der Stigmenplatte zu 
miinden. Want beschreibt bei Hristalis ahnliche Driisen. 

Hinterstigmen: Der letzte Leibesring ist bedeutend verlangert und 
tragt an seinem Hinterende eine dunkelbraune, dorsoventral leicht zu- 
sammengedrtickte Chitinrdhre von etwa ein Zehntel Tiereslange, die 
Atemrohre. 

Kin Blick auf die hintere Flache der Atemréhre, die Stigmenplatte, 
zeigt uns deutlich, daf sich an der Bildung dieser Réhre die beiden 
Hinterstigmen beteiligen (Abb. 15). Jederseits liegt eine nierenformige 
Stigmenplatte mit drei unregelmaBig S-formigen hellen Stellen, den 
Knospen. Umschlossen von dieser Platte liegt nahe der dorsoventralen 
Mittellinie die Stigmennarbe, die eigentliche Offnung des Stigmas. Im 
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Abb. 15. Syritta pipiens. Hinterstigma, lings (a) und Hinterstigmenplatte (b). Stn. Stigmennarbe 
Stk. Stigmenknospe. Vergr. 75 X. 


Prinzip finden wir hier also ganz denselben Bau wie bei den Vorder- 
stigmen. Die Filzkammer jedes Stigmas ist mit dichtstehenden, jedoch 
kurzen Chitinbalken ausgekleidet, die unter der Stigmenplatte starker 
sind und sie stiitzen. Wichtig ist, daB die Stigmennarben einen feinen, 
im Querschnitt unregelmaBig verzweigten Liingsspalt besitzen. Die 
eigentlichen Stigmen sind also offen. Die oft als offen angesprochenen 
Knospen sind geschlossen. 

Am Grunde der Atemréhre, am Ubergang von Kérperhaut zur 
Stigmenréhre, greifen mehrere Muskeln an, welche die Rohre etwas in 
den Kérper zuriickziehen kénnen. Das Vorstrecken der Réhre wird 
dadurch bewirkt, daf Blutfliissigkeit durch Contractionen des Korpers 
in das Hinterende der Larve hineingedriickt wird. Nahe der Ansatz- 
stelle der Retractormuskeln liegen dorsal und ventral von den beiden 
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Tracheenhauptstiimmen einige sonderbare Zellen von eiférmiger bis 
spindelférmiger Gestalt (Abb. 16). Sie sind an feinen Muskelbiindeln 
aufgehingt und werden von feinen Nervenenden umfaBt. Es sind grobe 
Zellen (Linge etwa 0,19mm, Breite 0,06mm) mit groBen Kernen. 
Kigentiimlich ist das Zellinnere. Deutlich sieht man darin einen viel- 
fach gewundenen, zusammengekniuelten, hellen Kanal, der an dem 
caudalen Ende der Zellen heraustritt, sich durch die ganze Atemréhre 
erstreckt und auf der Stigmenplatte zwischen 
Knospen und auferem Rand ausmiindet. 

Man kennt ihnliche Zellen aus der Atemrodhre 
von Hristalis. BatELit schon beschrieb sie, konnte 
aber keine Deutung ihrer Funktion geben. VIAL- 
LANES untersuchte diese Zellen genauer, hielt sie 
fiir elastische Bildungen mit einem aufgerollten, 
soliden Faden, der beim Ausstrecken des Stigmas 
abgerollt werde und durch sein Zusammenziehen 
das Zuriickholen der Atemrédhre bewirken solle. 
GAZAGNAIRE hielt diese Zellen fiir Driisen, die eine 
Art Gelenkschmiere fiir den Atemtubus  liefern 
sollten. Want glaubt, dal die Zellen ein dliges 
Secret absondern, das die Stigmen einschmiert und 
so verhindert, da das Wasser an diesen haften 
oder gar in die Stigmen’ eindringen kann. Ich 
glaube, dal diese letzte Deutung auch fiir Syritta 
zutrittt. 

Ahnliche Zellen mit Ausmiindungen auf der 
Stigmenplatte sind bei den Hinterstigmen mancher 
Musciden (z. B. bei Polietes lardaria (FABR.) von G. 
W. Miuuer gefunden worden und die Funktion der 
Zellen dahin gedeutet, da sie eine Rolle beim Gas- 
hs 16. Syritta pipiens. austausch spielen, dadurch, da sie Kohlensaure ab- 

interstigmendriise. 

Vergr. 125X. scheiden. Dafiir wiirde wohl auch sprechen eine Be- 

obachtung Wauts, der bei Hristalis in dem Aus- 
fiihrkanal einer solchen Zelle eine Gasblase sah. Ich kann iiber diese 
letzte Ansicht keine weiteren Mitteilungen machen, da ich leider in | 
dieser Richtung keine Versuche anstellte, die wohl auBerdem bei der 
geringen Grofe der Larve und jener Zellen schwierig waren. 

Oft genug ist friiher die Meinung ausgesprochen worden, die Hinter- 
stigmen dienen der Einatmung, die Vorderstigmen bilden die Ausatmungs- 
étfnungen. Aus dem Bau der Vorderstigmen war anfangs zu schlieBen, 
daB sie offen seien. Um mich zu iiberzeugen, welche Stigmen offen 


waren, machte ich mehrmals folgende Versuche mit immer denselben 
Resultaten. 
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Versuche tiber Atmung. I. Kine Larve wurde auf einen Objekttrager 
unter Deckglas in Wasser gebracht und der Objekttraiger leicht an- 
gewarmt. Aus den Hinterstigmen entwichen dann kleine Luftblasen. 

Il. Da®B die Hinterstigmen offen sind, zeigte auBer Versuch I auch 
der folgende: Ich setzte wieder eine Larve auf einen Objekttriger in 
Wasser, bedeckte sie mit einer Glasplatte, die durch WachsfiiBchen ge- 
stiitzt wurde und brachte durch Drehen und Wenden des Objekttragers 
eine Luftblase an die Hinterstigmen. Dann konnte ich unter dem Mi- 
kroskop bei mittlerer VergréSerung deutlich ein leichtes Vibrieren, ein 
rhythmisches Kleinerwerden und Wiederzunehmen der Luftblase er- 
kennen. Es erfolgt also ein Einziehen und AusstoBen von Luft durch 
Ein- und Ausatmen am Hinterstigma. Dann wurde nach etwa 20 Mi- 
nuten die ganze Luftblase eingesogen; in kurzen Zeitabstanden wurden 
darauf noch zwei weitere Luftblasen eingeatmet. Die 4. blieb etwa 
25 Minuten am Hinterstigma hangen und wurde dann aufgenommen. 
Ein Ausatmen an den Vorderstigmen konnte ich nicht bemerken. 

Ill. Um mir Klarheit dariiber zu verschaffen, ob die Vorderstigmen 
tatsachlich geschlossen waren, verklebte ich die Hinterstigmen mit 
Wachs und erwarmte das Tier leicht wie in Versuch I. Ein Austreten 
von Luftblasen aus den Vorderstigmen war niemals wahrzunehmen. 

Uber die Atmung mit den Darmkiemen fiigte ich die dazu ange- 
stellten Versuche bei ihrer Besprechung schon an. Wir kénnen also 
mit Bestimmtheit sagen, da die Hinterstigmen offen sind und die 
Atmung allein tibernommen haben. Die Vorderstigmen sind geschlossen. 
Zeitweilig kann die Larve ihren Sauerstoffbedarf durch Atmung mit 
Hilfe der Darmkiemen decken, jedoch bleibt dies immer eine sehr diirftige 
Hilfsatmung, wenn die Larve von der atmospharischen Luft abgeschnit- 
ten ist, und sie wird dann stets, wenn sie mit den Hinterstigmen nicht 
wieder an die Luft kommen kann, sterben. 


Xylota nemorum. 


Eine Koérperbeschreibung von Xylota nemorum fand ich bei Lunp- 
BECK (1916). Die Larve besitzt groBe Ahnlichkeit mit Syritta, nur ist sie 
gréBer, ausgewachsen 12—13 mm lang, 4mm breit, 3 mm hoch, von 
schmutzig — graubrauner Farbe, fast cylindrisch, hinten ein wenig zu- 
gespitzt. Zahl und Stellung der Kérperanhange unterscheiden sie nicht 
von Syritta. Die Ventralseite der Larve ist leicht abgeflacht und be- 
sitzt auf dem 2. und 4.—9. Segment ScheinfiiBchen. Xylota nemorum 
hat, was besonders auffallt und sonst nur noch von Xylota pigra be- 
schrieben ist, jederseits ventral vom Vorderstigma einen zweispitzigen, 
dunkelbraunen Chitinhaken, der wohl keine andere Bedeutung haben 
kann, als die Larve bei der Fortbewegung zu unterstiitzen. Ich fand 
die Larve in Kieferstiimpfen in dem in Faulnis tibergegangenen Bast, 
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wo sie sich, nach dem Darminhalt zu schlieBen, von den faulenden 
Zellen und den die Faulnis bewirkenden Mikroorganismen ernahrt. 

Sie besitzt zur Aufnahme der Nahrung einen ahnlichen Siebapparat, 
wie wir ihn von Syritta kennen. Das Kopfatrium ist hier genau so 
gebaut, jedoch an der vorderen Spitze kraftiger chitinisiert. Das Kopf- 
skelet ist sonst ganz ahnlich wie das von Syritta mit dem Unterschiede, 
daB die bei Syritta nur ganz wenig vorgezogenen unteren Spitzen der 
Vertikalplatten hier fast soweit nach vorn sich erstrecken, wie die 
Frontalsackspangen. Im Pharynx sind wieder die neun T-Rippen 
vorhanden. 

Das Langenverhaltnis der Darmteile zueinander ist 1:10:9. Der 
ganze Darmtractus zeigt im Vergleich mit Syritta keine wesentlichen 
Unterschiede. Ein Paar der Maxpicuischen GefiBe enthalt wieder 
kohlensauren Kalk, ohne besonders erweitert zu sein. Jedoch ist das 
Lumen dieses Paares dadurch gréfer, daB die Zellen ganz flach sind 
und die Kerne nach augen vorgedriickt werden. Gut entwickelt sind 
die zw6lf Analschlauche. Jeder Schlauch ist zweigliedrig und gebaut 
wie bei Syritta. : 

Die Hinterstigmen, mit ahnlichem Bau wie bei Syritta, stehen auf einer 
etwa 1,5mm langen, dunkelbraunen Atemréhre. Die Vorderstigmen 
sind gréBer als bei Syritta, gewohnlich, jedenfalls im letzten Stadium, 
weit aus dem Korper herausgestreckt und besitzen neun langliche, 
kommaférmige Knospen. 


Chrysochlamys (Ferdinandea) ruficornis. 

Die Larven von Chrysochlamys ruficornis fand ich im BaumfluB 
einer von Cossus angefallenen Birke. Nach verschiedenen anderen An- 
gaben (FALLEN, ZETTERSTEDT, BRAUER) findet man sie auch im Baum- 
fluB von Quercus, Aesculus, Acer, Populus. Kine genauere Beschreibung 
einer ahnlichen Art (Chr. coprea) gibt LuNDBECK. 

Der auBere Habitus von Chr. ruficornis erinnert an die nahe Ver- 
wandtschaft mit Syritta. Sie ist erwachsen 15 mm lang, 4mm breit, 
3 mm hoch, fast cylindrisch, nur ventral leicht abgeflacht, vorne spitz, 
hinten ziemlich scharf quer abgestutzt; Kérperhaut mit feinen Spitzen 
besetzt und von schmutziggelber Farbe. Kleine, mit feinen Spitzen 
versehene Warzen sind tiber den Kérper verteilt in derselben Anordnung 
wie auch sonst bei Syrphidenlarven. Auf der Ventralseite sieht man 
8 Paar kleiner Kriechwarzen ohne besondere stirkere Chitinhaken. Am 
Ende der Atemréhre liegt jederseits wieder eine dreiknospige Stigmen- 
platte. Die Vorderstigmen liegen als kleine, braune Knépfchen mit je 
5 Stigmenknospen an der Grenze des 1. und 2. Segmentes. 

In der Ausbildung des Darmtractus zeigt sich gegeniiber Syritta 
kein bemerkenswerter Unterschied. Das Kopfskelet ist ganz ahnlich. 
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Darmlangenverhiltnis 1:12:9. Speicheldriise, | Mitteldarmblind- 
schlauche und Analschliuche sind in entsprechender Lage und Gréfe 
vorhanden. Von den Matprentschen GefaBen enthalt das langere 
wieder kohlensauren Kalk. Der Fettkérper zeigt an den MaLpranischen 
GefaBen kleinere, dichter gehaufte Zellen. 


Eristalinae. 
Hristalis arbustorum. 


Uber Eristalis kénnte ich viel Literatur anfiihren, war doch diese 
allbekannte und oft beschriebene ,,Rattenschwanzlarve“ schon den alten 
Naturforschern bekannt. 

Zumeist ist Hristalis tenax behandelt und diese Arbeiten enthalten 
gewohnlich nur Beschreibung des K6rperaéuBeren oder biologische Hin- 
weise; Bare. (1879) und Gracomrnt (1900) gehen genauer auf innere 
Anatomie ein; Want (1899) auf das Tracheensystem und die Imaginal- 
scheiben. Sparlicher ist die Literatur iiber Hristalis arbustorum. Diese 
Larve wird erstmalig angefiihrt von Boucué (1834), dann bei ZeTTER- 
STEDT angegeben, genauer beschrieben bei TRYBom (1875). Eine genaue 
Larvenbeschreibung von Eristalis arbustorwm (oder intricarius) gibt 
LunpDBEckK (1916). 

Specifische Merkmale der zahlreichen Arten der Gattung LHristalis 
sind fir Larven nicht bekannt. Nach Matt sollen sie sich jedoch aus- 
einander halten lassen nach der Ausbildung der vielen kleinen Haut- 
spitzen. ; 

Die voll erwachsene Larve ist etwa 17 mm lang, etwa 4mm breit 
und hoch, im ganzen cylindrisch mit ganz wenig abgeflachter Ventral- 
seite. Am hinteren Ende ist sie zugespitzt und geht in die weitausstreck- 
bare Atemroéhre iiber. Die Haut der Larve ist sehr diinn, so daB die 
inneren Organe zum Teil durchscheinen, und sehr dicht besetzt mit 
sehr feinen Spitzen. Die Larve zeigt elf K6rperringe (ohne Kopf), jedes 
dorsal mit mehreren Falten und der typischen Anordnung der Warzen. 
Das 1. thoracale Segment und das 1.—6. Abdominalsegment (4. bis 
9. Korperring) sind ventral versehen mit je einem Paar von Schein- 
fiBchen, die mit ziemlich kraftigen Chitinbikchen bewaffnet sind. 

Die Larven fand ich unter denselben Umstainden wie jene von 
Syritta im Oktober in Haufen faulender Pflanzen in groBen Mengen 
beieinander. Eine Entwicklung zur Puppe oder gar bis zum Imago war 
bis zum KEintritt der Kalte ausgeschlossen; sie tiberwintern dem- 
nach als Larven, wie es von Larven der Art Hristalis tenax bekannt ist. 
Die Zucht war in groBen Schalen mit Schlamm naturgema8 einfach. 
Im Marz des folgenden Jahres erst verpuppten sich die Larven und 
lieferten nach einer Puppenruhe von etwa 15 Tagen die Imagines. 

In bezug auf den Darmtractus haben die Larven ganz den typischen 
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Bau unserer groBen Gruppe der Pharynx-T-Rippentiere. Dazu gehoren 
also Atriumschalen, T-Rippen im Pharynx, Mitteldarmblindschlauche, 
ein Paar Matricuische Gefafe mit kohlensaurem Kalk, gut ausgebil- 
dete Analschlauche. 

Das Kopfskelet stimmt in allen wesentlichen Teilen tiberein mit 
dem von Syritta. Die Atriumschalen sind kiirzer, kugeliger; die Chitin- 
spitzen auf den einzelnen Rippen bedeutend feiner und langer. Die 
T-Rippen im Pharynx, mit staérkeren Spitzen besetzt, sind hier be- 
deutend héher als bei Syritta und von der dorsalen Pharynxwand hangen 
im hinteren Teile dicht beieinanderstehende Chitinspitzen in das Pharynx- 
hauptlumen hinein. Die Pharynxklappe, die am Anfang der T-Rippen 
von der dorsalen Wand in das Lumen hineinragt, ist besonders kraftig 
ausgebildet. Das Lingenverhaltnis der einzelnen Darmabschnitte zu- 
einander ist 1 : 10 : 7. Der Proventriculus ist bei Hristalis langgestreckt, 
in ihm sah ich bei manchen Tieren kraftige Nachstopfbewegungen des 
Riissels. Der von den ,,hellen Zellen® ausgeschiedene Trichter erreicht 
eine ziemliche Starke und 1aBt sich durch den ganzen Mittel- und End- 
darm verfolgen. Er umhiillt oft noch den ausgestoBenen Kot. Bei einem 
etwa 2cm langem Tier sah ich einmal die feine Membran fast 6 cm 
weit aus dem After hervorragen. Der Mitteldarm bietet mit seinen 
drei Abschnitten das iibliche Bild. Die Ringfalte zwischen Hleum und 
Rectum ist sehr tief in das Rectum hineingezogen. Das eine Paar der 
Matpicuischen GefaBe ist in der letzten Halfte stark aufgetrieben, das 
Lumen etwa 15—20mal so weit wie gewohnlich und dicht angefiillt 
mit kohlensaurem Kalk. 

Die Analschlauche sind bei Hristalis arbustorum ganz abnlich gebaut 
wie sie Waut fiir Hristalis tenax beschreibt und gleichen im histologischen 
Bau denen von Syritta vollkommen. Sie besitzen eine Linge von 3 bis 
4mm und stehen, 20 blindsackartige Schlauche, in ausgestoBenem Zu- 
stande wie Tentakeln einer Actinie um den After herum; beiderseits 
kann man 4 urspriingliche Gruppen erkennen. Die 1. und 2. Gruppe, 
nach vorn gerichtet, wird von je 2 Blindschliuchen gebildet; die 
3. Gruppe liegt seitlich und besteht aus 4 Blindschlauchen; die 4. Gruppe 
ist nach hinten gewendet und setzt sich wie Gruppe 1 und 2 aus zwei 
Blindschlauchen zusammen. Die Mehrzahl der Kiemenschliuche hat 
auch hier, ganz wie bei Syritta, einen distalen Anhang. In jeden Blind- 
sack zieht ein Tracheenast hinein und teilt sich in viele Astchen auf. 

Eristalis ist ein beliebtes Objekt gewesen zum Studium der Blind- 
schliuche. R&aumuR erwihnt die Analschlauche, ohne sich jedoch auf 
ihre Funktion einzulassen. Cuun beschreibt diese Schliuche, halt sie 
fiir ,,unzweifelhafte Driisenzellen“, denen gelegentliche respiratorische 
Fahigkeit nicht abzusprechen sei: ,,interessante Kombination der 
Leistung der Rectaldriisen und der Mastdarmkiemen“. Batexii erklart, 
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das Ausstiilpen der ,,Analdriisen‘‘ als verursacht durch aainclsie 
Lahmungen des Tieres. Want halt diese Schlauche fiir rein respirato- 
risch und begriindet diese Angabe durch Beobachtungen. Sonderbar 
ist es, daB diese natiirlich willkirlich ausstreckbaren und riickziehbaren 
Analschlauche in Dienst treten sowohl beim Einsetzen der Larven in 
frisches Brunnenwasser wie auch beim Verweilen der Larven in stark 
getriibtem und fauligem Wasser. ,,Wahrscheinlich tritt die- Kiemen- 
atmung stets dann ein, wenn das Sauerstoffbediirfnis durch die Stigmen- 
atmung allein nicht geniigend befriedigt werden kann.‘ Ich schlieBe 
mich dieser Wantschen Ansicht an und kann dafiir ebenfalls Beobach- 
tungen liefern. Eine Larve meiner Zuchten fand ich immer wieder mit 
ausgestiilpten Analschlauchen. Bei der Untersuchung zeigte sich, daB 
die lange Atemréhre sehr lidiert war. Ich stellte daraufhin dann einige 
Versuche an und zwang die Larven, ihre Analschlauche zu benutzen, 
dadurch, da ich entweder in die Atemréhre einen festen Knoten schlug 
oder die Hinterstigmen mit Klebwachs verschloB. Die Kiemenschlauche 
wurden ausgestiilpt und in lebhafte Pendelbewegungen gesetzt, die von 
kiirzeren oder langeren Ruhepausen unterbrochen immer wieder ein- 
setzten. Langer als 2—3 Tage konnten die Larven dann jedoch nicht 
am Leben gehalten werden. 

Bezeichnend fiir die Larve von Fristalis ist der lange ,,Ratten- 
schwanz‘‘, in den das 11. Segment endet. Diese lange Atemréhre be- 
steht aus 3 Teilen. Von BatTEtLi1 wurde irrtiimlicherweise jeder Ab- 
schnitt fiir ein besonderes Segment angesprochen. Want zeigte, dab 
diese Roéhre jedoch nur das stark verlaingerte 11. Segment ist. Ich 
schlieBe mich seiner Auffassung an. 

Die beiden Haupttracheenaste durchziehen die dreiteilige Atem- 
rohre. Erst ganz kurz vor dem Ende verlieren sie ihren Spiralfaden, 
bilden eine wenig erweiterte Stigmenkammer, ohne daf es darin zu einer 
deutlichen Ausbildung einer Filzauskleidung kommt. Die Andeutung 
eines Filzes ist nur noch gegeben durch winzige Chitinhéckerchen. Nun 
schreibt Want iiber das Hinterstigma von Fristalis tenax: ,,Jede Kam- 
mer miindet durch zwei seitliche Offnungen nach aufBen, die von zwei 
starken Chitinringen umgeben sind, welche einen glatten Rand besitzen 
und die Miindungen stets offen halten. Wir haben hier also ein ungemein 
einfaches, lippenloses, unverastetes Stigma mit zwei unverschlieBbaren 
Offnungen und filzloser Kammer vor uns, wir finden keine Muskeln, 
die das Stigma 6ffnen oder schlieBen kénnten. Narben, die von der 
Hautung zuriickgeblieben waren, sind nicht vorhanden. Damit fallt 
auch der Stigmentypus zusammen, den DE Mz1séRe als ,offenes Stigma, 
Offnung mit glattem Rand, ohne Narbe* charakterisiert.“ 

Bei dieser Beschreibung erschienen mir die Angaben ,,2 seitliche 
Offnungen“ und ,,ohne Stigmennarben“ sehr zweifelhatt. Meine Unter- 
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suchungen ergaben dann auch ganz andere Resultate. In der Mitte der 
Stigmenplatte liegen auch hier, wie gewdhnlich, die beiden Stigmen- 
narben, die in flachem Bogen sich in die Stigmenkammer hinein- 
erstrecken. Jederseits umgibt eine halbmondférmige, sehr diinne Chitin- 
platte die Stigmennarben, auf denen man nur sehr schwer zwei winzige, 
S-formig gebogene Stigmenknospen erkennen kann. Deutlicher sind 
diese Stigmenknospen bei Myiatropa florea, weil dort das tibrige Chitin 
des Stigmas dunkler ist. Bei beiden Formen sind die Hinterstigmen im 
Vergleich mit denen anderer Syrphidenlarven sehr klein und die Filz- 
kammer fast ganz geschwunden, die Knospenzahl reduziert. Am Grunde 
der eigentlichen Atemréhre liegen mehrere jener eigentiimlichen Zellen 
mit aufgekniueltem, hellem Kanal, iiber deren wahrscheinliche Funktion 
ich bei Syritta mich aussprach. 

Die Haupttracheenstiimme gehen von der hinteren Atemréhre unter 
Bildung zweier weiter Luftsicke, die man beim lebenden Tier dorsal 
silberglinzend durchschimmern sieht, zu den Vorderstigmen, die am 
Hinterrande des ersten Segmentes liegen als zwei braune, langliche, 
wenig gekriimmte Hérnchen. Durch einige Retractionsmuskeln kénnen 
sie fast véllig in den Korper zuriickgezogen werden. Im letzten Sta- 
dium der Larve fand ich sie immer ausgestreckt. Die Filzkammer ist 
groB, langgestreckt, mit starken Chitinbalken ausgekleidet, die reich 
feinverzweigt sind und anastomisieren. Nur eine Stigmenknospe von 
allerdings groBer Ausdehnung ist vorhanden, gestiitzt von den kraftigen 
Chitinbalken der Filzkammer. Eine Stigmennarbe ist deutlich zu 
erkennen. Am Grunde liegen auch beim Vorderstigma die schon be- 
kannten Driisenzellen. 


Myiatropa florea. 

Die Larve von Myiatropa florea wurde zum ersten Male beschrieben 
von BrEtine (1888), dann von LunpBEcK (1916) kurz auf die groBe 
Ahbnlichkeit mit der Larve von Hristalis hingewiesen. Die neueste Be- 
schreibung stammt von Sack (1920). 

Leider hatte ich diese Larve nur in einem Exemplar zur Verfiigung. 
Sie wurde gefunden von meinem Freunde H. J. Stammer am 10. V. 
1925 in der Umgegend von Plén in der Wasseransammlung einer Baum- 
héhlung; nach Angabe von THIENEMANN gehdrt sie zur typischen Baum- 
héhlenfauna. Die Ahnlichkeit mit der Larve von Eristalis ist sehr groB. 
Ihre Farbe ist schmutzig-gelb, die Haut chagrinartig, die Anordnung 
der segmentalen Warzen die typische. Jedoch ist die Larve nicht cylin- 
‘drisch, sondern dorsoventral zusammengedriickt, so daf jederseits langs 
des ganzen Kérpers zwei stark nach aufen vorgewélbte Lingsfalten 
entstehen. Jedes Segment zeigt dorsal vier Querfalten, das 1. Segment 
ist dorsal lings gefaltet. Dadurch kann der vordere Larventeil stark 
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seitlich verbreitert werden, was Sack zu der folgenden Angabe ver- 
anlaBte: ,,Merkwiirdig ist die Kopfform; diese erinnert nimlich sehr 
lebhaft an den Kopf eines Blutegels, da das vorderste Kopfsegment 
oben und seitlich wulstférmig vorgezogen ist und von vorne gesehen 
die Gestalt eines Hufeisens zeigt.‘ Dieser Eindruck kommt vor allem zu- 
stande durch die machtigen Mundwiilste, die gebildet werden von den 
ventralen Teilen des Kopfsegmentes und den ScheinfiiRchen des ersten 
K6orpersegmentes. AuBer diesem Paar prothoracaler ScheinfiiBe sind auf 
dem 1.—6. Abdominalsegment 6 Paar kraftiger ScheinfiiBe zu sehen, 
auf denen eine Anzahl starker, brauner Chitinspitzen in kleinen, etwas 
voneinander getrennten Gruppen zusammenstehen, nicht wie bei Eri- 
stalis in zwei parallelen Reihen. Die Vorderstigmen liegen dorsolateral 
am Grunde des ersten Segmentes und sind wie bei Hristalis zwei dunkel- 
braune, leicht gebogene Hérnchen. Die Hinterstigmen liegen auf einer 
langen Atemrohre, die gerade so gebaut ist wie die von Hristalis und 
die 5—6fache Lange des Tieres erreichen kann. 

Ebenso wie die 4uBere Form der von Eristalis ahnelt, so auch die 
innere Organisation. Das Langenverhaltnis der Darmabschnitte ist 
etwa 1:10:6. Der Proventriculus ist lang cylindrisch, sehr schmal. 
Die tiefe Ringfalte zwischen leum und Rectum ist ahnlich, wie ich es 
bei Lristalis oft fand, dicht mit violetten bis schwarzen Kornchen voll- 
gepfropft, die auch ein kurzes Sttick ins Rectum hineinzuverfolgen sind, 
dort aber immer heller erscheinen und bald ganz verschwinden. Uber 
die Natur dieser dunklen Ko6rnchenmassen kann ich nichts aussagen. 
Nahrungspartikel kénnen es nicht sein, da man dann ja ahnliches auch 
im Mitteldarm sehen miBte; auch bei véllig leerem Mitteldarm sieht 
man diese dunkle Region in der Ringfalte. Diese Kornchen liegen im 
Lumen der Ringfalte, niemals in den Zellen selbst. 

Den gréBten Unterschied in der inneren Organisation bieten gegen- 
iiber Hristalis die Analschlauche. Es sind hier bei Myiatropa nur zwolf 
Schlauche vorhanden. 

Volucellinae. 


Volucella pellucens. 


Larven von Volucella pellucens fand ich im Oktober 1922 beim Aus- 
graben eines Nestes von Vespa vulgaris. Sie safen teils in den Zellen 
des Nestes, teils krochen sie in den auBeren Umhiillungen umher. 

Die ersten Angaben iiber Volucella pellucens gehen auf KUNCKEL 
p’HERcULAIS zuriick, der 1875 diese Larven in Nestern von Vespa 
vulgaris fand. VERRALL (1901) erwahnt die Larve, LunpBEre (1916) 
gibt eine genaue Kérperbeschreibung und ziichtete sie. Reichhaltiger 
ist die Literatur in Angaben tiber andere Volucella-Arten. Gelegentlich 
griff ich auf diese zuriick. 
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Uber die Nahrung dieser Larven fand ich einander widersprechende 
Angaben. Die meisten Ansichten gingen darauf hinaus, da die Volu- 
cella-Larven die Brut der Wespen angreifen. Andererseits schreibt ERNE: 
, Sie schliipfen in die leeren Zellen und verweilen darin ganz ruhig; es 
ist daraus zu entnehmen, daB diese Larven den Abgang der Wespen 
verzehren.‘“’ Um diese Angaben zu priifen, lie® ich mehrmals ein paar 
Tiere mehrere Tage hungern und warf ihnen dann Wespenlarven vor, 
die sofort ausgesogen wurden. Die Volucella-Larven sind sehr behende 
und kénnen mit groBer Geschicklichkeit an den Zellen herumkriechen. 
Sie scheinen die Wespenlarven stets von untenher anzugreifen und 
kénnen die Zwischenwinde von Zelle zu Zelle auflésen. Die Rolle einer 
hygienischen Polizei, wie es Erné fiir Volucella annimmt, fallt wohl 
anderen Fliegenlarven zu, die Mitbewohner der Wespennester sind, 
z. B. Anthomyidenlarven, Piophila, Pegomyia. 

Warum wenden sich die wehrhaften Wespen nicht gegen ihre Feinde, 
die Volucella-Larven? 

Im Jugendstadium sollen die Larven nach KUNcKEL D’ HERCULAIS 
groBe Ahnlichkeit mit Anthomyidenlarven haben, und im Alter sollen 
sie wegen ihrer dicken Haut gegen Angriffe der Wespen geschiitzt sein. 
Diese Angaben halte ich nicht fiir richtig; vielmehr glaube ich, daB die 
Wespen die Volucella-Larven gar nicht als Feind erkennen, wohl aber 
Volucella-Imago (vgl. Biene — Wachsmotte). 

Nach Kincket D’Hercunais sollen die Larven bei Eintritt des 
Frostes tief in die Erde hineinkriechen und sich im Friihjahr zur Ver- 
puppung erst wieder an die Oberflache begeben. Meine Larven blieben 
im ungeheizten Zimmer den ganzen Winter hindurch munter und durch- 
wihlten die Erde in den ZuchtgefaBen. Auf Nahrungsmangel war diese 
Unruhe wohl nicht zuriickzufiihren, sondern auf Vorbereitung zur Ver- 
puppung. Die ersten Puppen fand ich Anfang Marz, und Ende April 
schliipften die Imagines aus. 

Die ausgewachsene Larve besitzt eine Lange von 17—18 mm, eine 
Breite von 4—5 mm, eine mittlere Héhe von 3mm. Der Riicken ist 
stark abgeflacht und erscheint durch die regelmaBig angeordneten seit- 
lichen Spitzen sehr verbreitert. Die Larve ist von schmutzig braunlich- 
weiBer Farbe. Der Kérper ist stark quer gerunzelt. Die typischen 
Segmente (5—10) sind auf der Dorsalseite in vier Falten gelegt, jede 
mit einer Querreihe ganz kleiner Spitzen. Auf dem Riicken tragt jeder 
K6rperring jederseits der Mittellinie auf der 2. Falte eine Warze nahe 
der Mittellinie und ganz seitlich eine groBe Chitinspitze, auf der 3. Falte 
ziemlich seitlich eine Warze und eine Chitinspitze, auf der 4. Falte eine 
fast in der Mittellinie liegende Warze. Seitlich liegen wie gewohnlich 
auf jedem Segment drei Spitzen und ventral eine Spitze. 

Besonders auffallend sind bei dieser Larve die langen seitlichen 
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Spitzen auf der 2. Falte und die beiden Warzen auf der 4. Falte eines 
Segmentes, iiberzihlige Anhange, die ich von anderen Formen nicht 
kenne. 

Auf dem 2. und 3. Segment stehen jederseits der Mittellinie 3 Spitzen, 
auf dem 4. Segment 2 Warzen und 1 Spitze. 

Zu diesen Korperanhaingen kommen noch hinzu ve ntral 6 Paar flache, 
mit 2 Reihen starker Chitinhikchen besetzte Kriechwarzen auf dem 
4.—9. Segment. 

Hatte ich nicht durch Versuche festgestellt, daB Volucella von 
Wespenlarven lebt, so miiBte ich nach der Bildung des Kopfske letes 
annehmen, daB sie sich von irgendwelchen Abfiallen im Wespennest 
ernaihrt. Das ganze Kopfskelet hat Ahnlichkeit mit dem von Syritta; 
jedoch sind alle Teile viel kraftiger, besonders auffallend die langen, 
vertikal sich verbreiternden Frontalsackspangen. Die Mandibeln liegen 
als kraftige, dorsal weit ausgezogene Chitinhaken tiber den Atrium- 
schalen, die hier nicht so verwickelt gebaut sind wie bei Syritta. Die 
Atriumauskleidung besteht aus einfachen, durch Faltung der auBeren 
Kérperhaut entstandenen dunklen Chitinleisten. Im Pharynx verlaufen 
wie bei den Milesiinen wieder neun Lingsreihen von T-Rippen in ahn- 
licher Ausbildung. Das Langenverhaltnis der einzelnen Darmabschnitte 
zueinander ist 1:8 :7. Der Darm bietet nichts Neues. Vier Mittel- 
darmblindschlauche von der ungefahren Linge des Vorderdarmes sind 
vorhanden. Ein Paar der Matpicuischen GefaBe ist in der letzten 
Halfte erweitert und fiihrt kohlensauren Kalk. Ganz am Ende des 
Rectums stehen zw6lf Blindschlaiuche, sehr kleine konische Zapfen, die 
aus je einem Gliede gebildet sind, im Prinzip gebaut wie die Anal- 
schlauche der Milesiinen, nur sehr viel kiirzer. Tracheen gehen hinein, 
Muskel setzen an ihnen an, so daB diese Analschlauche wohl noch aus- 
gestiilpt werden kénnen. Sie diirften jedoch fiir die Atmung keine 
groBe Rolle mehr spielen. 

Die Hinterstigmen zeigen im inneren Bau keinen Unterschied gegen 
Syritta. Die Vorderstigmen sind ebenfalls denen von Syritia ahnlich, 
besitzen jedoch eine gréBere Anzahl (11) Stigmenknospen. 

Lange war man iiber die Nahrung der Volucella-Larven auf Ver- 
mutungen angewiesen. Immer wieder wurde behauptet, sie leben raube- 
risch von Wespenlarven, daneben jedoch trat die Meinung auf, sie 
ernahren sich nur vom Abgang der Wespenlarven oder irgendwelchen 
Abfallen im Wespennest. Als ich meinen hungernden Volucella-Larven 
lebende Wespenlarven vorwarf, und diese gierig ausgesogen wurden, 
nahm ich vorerst an, da die Wespenlarven eben nur wegen des Hungers 
angeschlagen wurden; denn nach dem Bau des Darmkanals wiirde 
man Volucella eine rauberische Lebensweise nicht zutrauen. Atrium, 
T-Rippen im Pharynx, Mitteldarmblindschlauche, kalkfithrende Mat- 
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piaHische Gefiie sind genau so vorhanden wie bei Detritus-Fressern. 
Jedoch enthalt der Darm normal lebender Tiere auBer Pflanzenteilchen 
(den Bestandteilen der Nestwaben) auch Chitinteilchen, z. B. oftmals 
lange Tracheenstiicke, die nur herrithren konnen von verzehrten Wespen- 
larven. 

Bis zu diesem Grade von rauberischer Lebensweise haben es aber 
nur unsere europdischen Arten gebracht. Nordamerikanische Arten 
ernaihren sich, soweit ich Angaben fand, noch vollig von faulenden 
Pflanzenteilen, z. B. von Kakteen. Sack brachte Notizen tiber stid- 
amerikanische Volucella-Larven. Auch diese leben nur von beschadigten 
und in Faulnis iibergegangenen Pflanzenteilen, z. B. von und in Ba- 
nanenstriinken, faulenden Friichten von Apfelsinen, Citronen und in 
Friichten vom Brotfruchtbaum. Jene Larven besitzen noch viel aus- 
gepragtere Analschlauche, die bei unseren Volucella-Arten weit riick- 
gebildet sind, da sie ja zwecklos geworden sind. _ 

Unsere Volucella stellt demnach sicher einen Ubergang von frei- 
lebenden, detritusfressenden Formen zu rauberischen dar, wenn sich 
auch besondere Anpassungen noch nicht herausgebildet haben. Man 
kann wohl annehmen, daf die Volucella-Larven sich urspriinglich von 
dem Abgange der Wespenlarven ernahrt haben, dann aber dazu tiber- 
gegangen sind, die Wespenlarven anzugreifen. Anpassungen des Darm- 
kanals an die rauberische Lebensweise lernen wir dann kennen bei den 
,echten** Syrphinen. , 

Syrphinae. 
A. Detritusfresser. 
Brachyopa bicolor. 

Alle mir bekannten Literaturangaben bezogen sich auf auBere Be- 
schreibung und Biologie der Larve. Erwahnt ist sie von RosEr (1834), 
ScHoutz (1848), Durour (1848), LunpBEcK (1916). 

Ich fand die Larven von Brachyopa bicolor wihrend des ganzen 
Jahres in Greifswald, Wolgast, Swinemiinde, an Aesculus, Ulmus, Po- 
pulus und Fagus im BaumfluB beschadigter Stamme. Niemals be- 
obachtete ich, daB sie sich im Herbste verpuppten. Selbst im Januar 
fand ich Larven, alte und junge, die sich méglichst weit in die Fugen 
und Risse der Borke verkrochen hatten. Ebenso fand ich alte und junge 
Larven im August. Demnach gibt’ es im Jahre zwei Generationen. 

Die Larven sind trotz ihrer Gréfe schwer zu erkennen. Ihre dunkle 
Farbe hebt sie wenig vom Grundton der Rinde ab; zudem sind sie sehr 
langsam und riihren sich kaum. Die Haut ist mit vielen starken Chitin- 
spitzen besetzt, die den Tieren beim Kriechen in den Rindenfugen 
besseren Halt geben und durch reichlich anhaftende Zersetzungsprodukte 
des Baumflusses die Larven fiir ihre Verfolger unsichtbar machen. Nie- 
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mals fand ich in den Larven irgendwelche Parasiten, wie es in der Gruppe 
der Syrphinen sonst haufig der Fall ist. 

Das Einsammeln der Larven ist einfach. Von ulcerésen Baum- 
stammen, an denen ich Larven fand, nahm ich Borkenstiickchen und 
den breiartigen AusfluB und spiilte die ganze Masse in einem Netz unter 
kraftigem Wasserstrahl ab. Dann konnte ich die Larven zwischen der 
sauberen Borke schnell herausfinden. Auch die Zucht war recht ein- 
fach. In Petrischalen brachte ich Baumflu8 mit Rindenstiickchen und 
Larven hinein und mufte nur fiir maBige Feuchtigkeit sorgen. Immer 
suchten die Larven die dem Lichte abgewandte Seite der Rinde auf. 
Der Bau des Darmkanals deutet darauf hin, da sich die Larve nur 
vom ausflieBenden Saft und von den darin lebenden Mikroorganismen 
ernahrt. 

Die Larve von Brachyopa bicolor besitzt im verpuppungsreifen 
Zustande eine Lange von 9—10 mm, ihre Breite betragt 4—5 mm, die 
Hohe 2—2,5 mm. Sie ist dorsoventral leicht zusammengedriickt. Die 
Seitenrander laufen einander ziemlich parallel. Der K6rper ist in elf 
Ringe gegliedert. Die beiden ersten Segmente konnen weit zuriick- 
gezogen werden. Dorsal hat jedes Segment drei Falten, eine kleine vorne, 
eine breiteste mittlere und eine schmale hintere. Sie sind durch helle 
Furchen getrennt, gehen an den Seiten jedoch ineinander tiber. Die derbe 
Haut ist mit unregelmabig gelagerten, polygonalen, gehdckerten, stark 
pigmentierten Chitinplatten dicht besetzt. Diese Platten sind auf den 
Falten am gr6Bten und gehen am Rande jeder Falte in kleine, kraftige 
Spitzen iiber. Uns interessiert vor allem die Anordnung der Kérper- 
anhange. Die Thoracalsegmente weisen dorsal je eine Querreihe von 
sechs Warzen auf. Ebenso das erste Abdominalsegment. Diese ersten 
vier Segmente besitzen nur eine Falte dorsal. Ahnlich ist die Anordnung 
der Warzen in den iibrigen Abdominalsegmenten, also in jedem eine 
Querreihe von sechs Warzen, jede bestehend aus einem kurzen Grund- 
stamm, der sich in 2—4 nach verschiedenen Richtungen geneigte, feine 
lange Chitinspitzen aufteilt. Die Warzen liegen auf der mittleren Falte 
und so, daf die beiden am weitesten aufen ein wenig hinter den anderen 
zuriickstehen. Lateral stehen an jedem K6rperring drei Warzen; eine 
oben, zwei etwa in einer Langsreihe hintereinanderliegend etwas tiefer. 
Diese unteren sind besonders kraftig und geben der Larve eine ganz 
charakteristische Randbegrenzung. In den letzten drei Segmenten sind 
sie bedeutend linger und baumartig verzweigt. Ventral sind die Seg- 
mente mit feinen dunklen Spitzen besetzt. Weit nach auBen sitzt ventral 
an jeder Seite des Segmentes eine kraftige, dreigabelige Spitze. Durour 
gibt zum Teil eine andere Gestalt und andere Anordnung der Warzen an. 

Das Kopfskelet zeigt gréBte Ahnlichkeit mit dem von Syritta. Die 
Vertikalplatten haben hier einen machtigen vorderen dorsalen Fortsatz. 

R* 
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Die Frontalsackspangen sind kraftiger, ebenso die iiber dem Atrium 
gelegenen Mandibeln. Die starken Lateralspangen sind leicht S-formig 
gekrimmt. Der Atriumwulst ist sehr zart, mit wenigen, sehr nach- 
giebigen Spitzen besetzt und wird gestiitzt von einem Gebilde, das viel 
Ahnlichkeit hat mit der Unterlippe von Microdon. Es fallt bei Brachyopa 
besonders auf durch dunkle Farbe und besteht aus einem helleren, dor- 
salen Mittelstiick und jederseits ventralliegend einem dunklen Chitin- 
stab. Nach der Mundéffnung hin laufen diese drei Chitinteile tiiten- 
spitzenartig zusammen. Der Pharynx zeigt die typischen neun T-Rippen. 
Vorder-, Mittel- und Enddarm verhalten sich der Linge nach wie 1: 12:8, 
und unterscheiden sich — auch in ihren Anhangen — nicht von Syritta. 
Niemals fand ich Tiere mit ausgestreckten Analschlauchen. An chloro- 
formierten Tieren gelang es mir, die Analschlauche zur Ausstiilpung zu 
bringen. Es zeigte sich ein Kranz von zwolf ganz kleinen, etwa 0,2 mm 
langen, kolbigen Schliuchen mit dem typischen Bau der Analkiemen. 

Die Vorderstigmen sind wegen der vielen Spitzen, die sie umgeben, 
schwer zu-finden. Durour hatte sie nicht bemerkt. LUNDBECK er- 
wahnt sie. Ich konnte die Vorderstigmen besonders gut erkennen an 
Hautpraparaten, die mit Kalilauge behandelt waren. Jedes Vorder- 
stigma liegt auf einer kleinen hantelf6rmigen Chitinrdhre und weist 
drei langliche Knospen auf. 

Dorsal in der Mitte des letzten Segmentes liegt die hintere Atem- 
rohre von etwa 1 mm Lange, deren Stigmenplatte in der Anordnung der 
Knospen sich anders verhalt wie bei anderen Detritus-Fressern. Wahrend 
dort die S-formigen Knospen mit der langen Seite der Narbe zugewendet 
liegen, stehen sie bei Brachyopa mit der Schmalseite den Knospen zu. 
So ist hierin Brachyopa ein Ubergang zu den ,,echten“ Syrphinen, bei 
denen die Stigmenknospen sehr genau strahlig von der Narbe aus an- 
geordnet sind. 

Rhingia campestris. 

,. The developmental stages are not known“ schrieb noch 1916 Lunp- 
BECK von Rhingia campestris. Die Fliege selbst ist haufig. ScHIENER 
vermutet, daf die Larve in Kuhdung lebt, weil die weiblichen Fliegen 
sich viel tiber Kuhdung aufhalten. Bestatigt wird diese Vermutung von 
ReaumuR (1738), der zufallig eine Imago von Rhingia campestris aus 
dem Kuhdung hat ausschliipfen sehen; die Larve oder Puppe kannte 
er nicht. 

Mein Untersuchungsmaterial verdanke ich G. W. Mitupr, der die 
Larven in der Umgebung von Greifswald in Kuhdung fand (27. VI. 24 
bei Grof-Kieshof). Die Tiere waren sehr triage. Es wurden zugleich 
erwachsene und ganz junge Larven gefunden. Vermutlich also zwei 
Generationen im Jahr, die zweite als verpuppungsreife Larve iiber- 
winternd. Nach der iiblichen Methode (Hakr, Gerpic) konnten die 
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Larven beim Heraussieben nicht gefunden werden, sondern wurden in 
flieBendem Wasser herausgespiilt. Infolge ihrer stark verzweigten Kér- 
peranhange sind sie dick verklebt mit dem Kuhdung und so, unkenntlich, 
kénnen sie leicht tibersehen werden. Die Larve hat einen sehr auffalligen 
Habitus; sie ist rundum mit Spitzen bedeckt. Sie ist fast cylindrisch, 
vorn zugespitzt, hinten abgestumpft, von schmutzig gelbgrauer Farbe; 
erwachsen etwa 10—11 mm lang, und 4mm breit und hoch und zabhlt 
elf Korperringe. Die ersten drei Segmente sind lings gefaltet, dorsal 
und ventral liegen breite Mittelstiicke. 
Die tibrigen Segmente sind quergefaltet, 
zeigen dorsal wie auch ventral drei Falten. 
Die Larve ist vollstandig, oben wie unten, 
mit feinen Chitinspitzen dicht besetzt, 
zwischen denen in regelmaiBiger Anordnung * 
starke Spitzen stehen. Diese bestehen aus 
einem langen, kraftigen Grundstamm mit 
einem endstandigen Quirl von Spitzen, sind 
in den letzten Segmenten am stiarksten 
und haben dort auch noch am Stamm 
kraftige Haken. Die Spitzen der letzten 
Segmente sind leicht caudalwarts ge- 
krimmt. Die Anordnung dieser Chitin- 
spitzen ist in einem typischen Segment die 
folgende: dorsal stehen 6 Spitzen auf der 
mittleren Falte. Jederseits legen 3 Spitzen. 
Ventrolateral steht 1 Chitinspitze; ventral 
4 auf der 3. Falte jedes Segmentes. Das i 
1. Segment ist frei von Spitzen, Im 2. Seg- AMAT Bhigis cme Kopt 
mente fehlen die Lateral- undVentralspitzen. bein; Lb. Labium; sp. Frontalsack- 
Das Kopfskelet (Abb. 17) hat groBe Ahn- ee eae waa io 3 a 
lichkeit mit dem von Syritta, jedoch sind 
alle Teile bedeutend starker und dunkler chitinisiert. Die Lateral- 
spangen sind hier dorsoventral erheblich verbreitert und bilden die 
Seitenwiinde des Halsteiles. Zwischen den Frontalsackspangen, von 
ihnen getragen, liegt die dorsale Halsspange, eine ovale, konkave Platte, 
die hier stark pigmentiert ist und bei der Ventralansicht deutlich auf- 
fallt, wahrend sie bei Syritta erst auf Schnitten bemerkbar war. In der 
Lateralansicht tritt besonders deutlich die kraftige Ausbildung des Kopt- 
skeletes hervor. Das Atrium hat wieder die muschelartige Form, ist 
dunkel pigmentiert und besitzt starke Wandungen. Der Atriumwulst ist 
mit vielen hintereinanderstehenden, am oberen Rande stark gezackten 
dunklen Chitinplatten besetzt. Der Pharynx ist ventral tief eingebogen, 
die neun Langsreihen von T-Rippen stehen so im vorderen Teil fast 
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stufenartig iibereinander und sind hier sehr hoch. Am Ende wird die 
ventrale Pharynxwand flach und die Rippen werden so niedrig, dab 
die Spitzen fast auf dem Pharynxgrunde zu sitzen scheinen. 

Die Lingen der einzelnen Darmabschnitte verhalten sich zueinander 
wie 1: 7:5. Der Darmkanal bietet nichts Neues. Analschliuche, zwolt 
an Zahl, ahnlich wie bei Brachyopa. 

Die Vorderstigmen sind sehr kleine, dunkelbraune Kélbchen mit 
drei winzigen Knospen. Die Hinterstigmen stehen auf einer etwa 1 mm 
langen, dunkelbraunen Chitinréhre. Jede Stigmennarbe ist von drei 
deutlichen, S-férmigen Knospen umgeben. 

Ich halte Rhingia wegen der Anordnung der Kérperanhange und der 
Ausbildung des Kopfskeletes fiir eine sehr urspriingliche Form. Ich 
werde im vergleichenden Teil hierauf zuriickkommen. 


B. Riuberische Syrphinen, 
Biologie. 

Wenden wir uns nun zu den ,,echten“ Syrphinen, d. h. zu den 
rauberisch lebenden Formen der Syrphinen, die ich von den detritus- 
fressenden streng absondern moéchte; denn wir werden sehen, da grund- 
legende Unterschiede zwischen den beiden Gruppen bestehen. 

Zuerst gebe ich eine zusammenfassende Biologie der ,,echten“ Syr- 
phinen und gehe dann auf die einzelnen Arten ein. Diese Biologie soll 
vor allem fufen auf Beobachtungen an Syrphus ribesii, deren Larven 
ich immer zur Verfiigung hatte. 

Die Literaturangaben tiber ,,echte“ Syrphinen beziehen sich meist 
auf Korperbeschreibung und Lebensgewohnheiten der Larve. Aus der 
Fille der Mitteilungen kann ich hier nur wenig herausgreifen; ich be- 
schranke mich auf Hinweise, die mit unseren untersuchten Formen in 
Zusammenhang stehen. Reichlich Literaturangaben iiber bisher be- 
kannte Syrphinen zihlt LunpBeck (1916) auf. Am meisten ist tiber 
Syrphus ribesti und tiber Syrphus (Lasiophthicus) pyrastri geschrieben. 
Schon Lryné und Fasricrus sprechen iiber diese beiden Larven ,,inter 
Aphides“. Die alteren Abhandlungen iiber Syrphinen geben uns teil- 
weise recht gute Beschreibungen der Larven und vor allem oft recht 
lebhafte Schilderungen iiber das Aussaugen von Blattliusen durch 
Syrphinenlarven. (Frisch 1734, Rtaumur 1737, ROsEL von RosEn- 
HOF 1749, DE GEER 1776, GorzE 1796.) Spiatere Mitteilungen iiber 
Syrphinen bringen eigentlich immer nur kurze Larvenbeschreibungen 
und Fundortangaben (MErcENn 1822, Boucnfé 1834, Vator 1834, Zer- 
TERSTEDT 1843), RarzEBuRG (1844) : Uber forstwirtschaftliche Bedeutung 
der Syrphinen. ScHrneR (1875), NeuHaus (1886); VINE (1894) gibt eine 
sehr interessante Zusammenstellung iiber Lebensgewohnheiten der Syr- 
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phinen; Mik (1898) erwaihnt kurz Syrphus balteatus, MprcaLr (1911) 
gibt sehr genaue Kérperbeschreibung und biologische Mitteilungen tiber 
amerikanische Syrphinenlarven. Dr Mutséire (1917) beschreibt die 
Larve von Syrphus bifasciatus, die bis dahin nicht bekannt war und 
schildert ihre sehr schwierige Zucht. Anatomische Arbeiten iiber ,echte‘‘ 
Syrphinenlarven sind sparlich. Kerry (1913) untersuchte die Speichel- 
driisen verschiedener Syrphinenlarven. Dr Metsére (1917) erwahnt im 
Vergleich mit anderen Fliegenlarven ganz kurz das Kopfskelet von 
Syrphus. 

Nach Literaturangaben werden von den Syrphinenweibchen etwa 
50—100 Hier abgelegt, die einzeln, flach auf Blattunterseiten und 
Stengeln, an denen gewéhnlich reichlich Blattlause sitzen, angeklebt 
werden. 

Die Eier der Syrphinen sind sehr charakteristisch in Farbe und 
Form. Sie sind kalkwei®, langlich oval, ungefaihr 1 mm lang, 0,3 mm 
breit, fast cylindrisch, an dem einen Ende rund, am anderen, dem micro- 
pylaren, abgestutzt. Die Oberseite ist wenig gewolbt. Die ganze freie 
Oberflache ist fein skulpturiert, anscheinend fiir jede Art auf ganz be- 


Abb.18. Syrphus ribesii. Eischale. Vergr. 125 x. 


sondere Weise: so die von Syrphus ribesii (Abb. 18) durch feine kelch- 
artige Erhédhungen, mit feinen Rippen und gezacktem Rande, die auf 
dem Grunde biischelférmig leicht erhéhte Ausliufer tiber die Hiober- 
flache ausstrahlen, deren Enden mit denen benachbarter teilweise in 
Verbindung stehen. Bei Platycheirus sculatus liegen in Richtung der 
Langsachse lange, schmale, runzelige Erhéhungen, die nach allen Seiten 
der Eioberfliche Auslaufer aussenden. Bei Syrphus balteatus ist die 
Oberfliche des Eies bedeckt mit langlich polygonalen, fein chagrin- 
artigen Feldern, die voneinander durch glatte Furchen getrennt sind. 

Die Entwicklung im Ei geht in ganz wenig Tagen vor sich. Durch 


das Wachstum des Embryos weitet sich die Eischale, so daB kurz vor 


dem Ausschliipfen die Lange um ein Drittel der urspriinglichen zuge- 
nommen hat. Durch das Zusammenziehen und Wiederausstrecken der 
Larve bricht die Spitze auf und reiBt die Seiten der Eischale mit ein. 
Dann streckt sich die Larve weit vor, hakt sich mit dem Kopfe an der 
Unterlage fest und kommt langsam zum Vorschein. Wird sie nicht ge- 
stort, bleibt sie gewohnlich stundenlang an derselben Stelle liegen. Vor-_ 
gehaltene Aphiden werden verschmaht; wenn sie angeschlagen werden, 
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kann es vorkommen, daf die kleine Larve von der meist viel starkeren 
Blattlaus fortgeschleppt wird; trotzdem aber saugt die Larve an der Laus. 

In ihrem ersten Stadium ist die Larve fast cylindrisch, hell und 
durchsichtig, gelblich mit leicht griinlichem Schimmer. Die segmentalen 
Kérperanhiange, die Spitzen, sind sehr lang und zart, so da die Larve 
fein behaart aussieht. Die Hinterstigmen liegen weit voneinander ge- 
trennt. 

Die erwachsene Larve ist mehr oder weniger pfriemformig, dorsal 
leicht gew6lbt, ventral flach. Die Kérperanhinge stehen in der charak- 
teristischen Anordnung (vgl. Syritta, 8. 86). Ventral besitzen die Seg- 
mente kleine Schwellungen, die bei manchen Arten zu kleinen, scheinfub- 
artigen Héckerchen geworden sind. Seitlich an der Mundoffnung steht 
ein Paar kleiner dunkler Mundhaken. Die ersten beiden Segmente 
kénnen gewohnlich weit zuriickgezogen werden. Die Vorderstigmen sind 
sehr klein; die Form der Hinterstigmen, Lage der Knospen, Anordnung 
von Héckerchen wechselt bei den einzelnen Arten. Die Larvenhaut, 
entweder chagrinartig, oder besetzt mit feinen Spitzen, ist sehr durch- 
sichtig, so da die gefirbten Fettzellen klar durchscheinen. Die Anord- 
nung und Farbe des Fettkérpers, der gew6hnlich allein Farbstofftrager 
ist, variiert bei den einzelnen Arten. Die Farbe der Larven andert sich 
im Laufe der Entwicklung oft ganz betrachtlich. Bei manchen Arten 
kann auch die Korperflissigkeit einen griinlichen oder schwarzlichen 
Ton annehmen. 

Ohne Zweifel ist der Larve durch diese Farbung ein gewisser Schutz 
gegeben. Eine leider nicht bestimmbare Larve mit schwarzem Grundton, 
mit griinlicher und weiBlicher Fleckung erinnert, vor allem, wenn sie 
zwischen Aphiden sitzt, sehr an ein Haufchen Vogelkot; ebenso eine 
braune, hellmarmorierte Art. 

Die Larven von Syrphus ribesii sind auf verschiedenen Pflanzen ver- 
schieden gefarbt. Lebt die Larve auf Sambucus oder Evonymus, so tiber- 
wiegt die griine bis gelbe Farbe. Findet man die Larven in den Blatt- 
gallen von Alnus, in der die Blattliuse weib-wollig sind, so herrscht die 
weibe bis blaBrosa Farbe vor. Auf Centawrea jacea fand ich den Fett- 
kérper der Larve chromgelb gefairbt mit meist kraftig roter Mittellinie. 

Weiteren Schutz finden die Larven dadurch, da®B sie immer die dem 
Lichte abgewendete Seite der Blatter aufsuchen. Dies hangt sicherlich 
nicht allein damit zusammen, daf dort gewéhnlich auch die Blattlause 
sitzen; denn setzt man die Larven auf FlieBpapier, so kriechen sie auch 
gewohnlich schnell auf die Unterseite. 

Manche Arten kénnen sich sehr schnell fortbewegen, z. B. Syrph. 
balteatus, Lasiophthicus pyrastri. Immer wird mit dem Kopf die Unter- 
lage betupft und oft ein wenig Speichel darauf verteilt, so daB man 
manchmal die Spur der Larve als hellglinzendes Band sieht. 
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Gewohnlich legen die Larven zwischen den Blattliusen bewegungs- 
los. Sie werden von den Blattlausen nicht als Feinde erkannt. 

Charakteristisch fiir die Larven sind die Bewegungen beim Beute- 
suchen. Die letzten Segmente bleiben auf der Unterlage angeheftet und 
so schlagen die Larven mit weit ausgestrecktem Vorderende lebhaft 
nach allen Seiten um sich. Hat die Larve eine Blattlaus ergriffen, so 
wird sie schnell in die Héhe gerissen und ausgesaugt. Dabei steht das 
Vorderende der Larve fast senkrecht vom Blatt ab; die Blattlaus sitzt 
wie ein Flaschenstopfen auf der Mundéffnung der Larve, gehalten von 
den Randern des 2. Segmentes und den beiden seitlichen Mundhaken. 
An ein Entweichen ist gar nicht zu denken. Durch spritzenstempelartige 
Bewegungen des Kopfes wird nicht nur die Korperfliissigkeit der Aphiden 
ausgesogen, sondern auch ihre inneren Organe. Die FreBlust der Larven 
kann sehr grofi sein. Obwohl ich 2 Jahre lang die Larven geziichtet habe, 
kann ich zu einer genauen Zahl der von einem Tier ausgesaugten Aphiden 
nicht kommen. Literaturangaben: ,,20 Blattlause seien in weniger als 
20 Minuten ausgesaugt worden‘, kénnen nur dann zu Recht bestehen, 
wenn die Larven zuvor langere Zeit gehungert haben. Durchschnittlich 
ist die Larve mit einer Blattlaus etwa 2—3 Minuten beschaftigt. Junge 
Larven sah ich sogar 1—11/, Stunde mit einer groBen Blattlaus sich 
abmihen. 

Ich gebe hier kurz die Resultate einiger Fiitterungsversuche an: 
1. Einige Larven hatten 5 Tage gehungert. Bei der Futtergabe saugten 
2—3 Larven an einer Aphide oder rissen sie sich gegenseitig fort. 2. Kine 
Larve hatte 3 Tage gehungert. Ich schiittete ihr Blattlause zu. Sofort 
wurden 12—15 Aphiden mit Speichel beleckt und dann eine nach der 
andern in Ruhe ausgesaugt. 3. Daf alte Larven nach ganz kurzer 
Hungerzeit (3—4 Stunden) 15—20 Lause aussaugen, ohne inzwischen 
Pause zu machen, ist nicht selten. 

Die Larven der Syrphinen sind im allgemeinen nicht auf gewisse 
Aphidenarten spezialisiert; man findet dieselbe Syrphus-Art in den ver- 
schiedensten Blattlauskolonien. Eine Ausnahme, also Nahrungsspezia- 
listen, fand ich bei Platycheirus. Dies diirfte aber nicht die einzige 
Ausnahme sein. 

Aphiden sind nicht ihre einzige Nahrung. Melanostoma greift z. B. 
Dipterenlarven an. Xanthandrus comptus saugte Microlepidopteren- 
larven und Blattwespenlarven aus. Ich fand einmal eine Larve auf 
Pappelblattern, auf denen Blattlause vollig fehlten, dagegen reichlich 
Larven von Lina populi vorhanden waren, die von dieser Larve ange- 
eriffen wurden. Syrphus balteatus konnte ich auch mit Blattwespen- 
larven fiittern. 

Sind in einem ZuggefaB verschiedene Syrphus-Arten untergebracht, 
so greifen sich die Larven oft gegenseitig an; hervorgetan darin haben 
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sich Syrphus balteatus und Lasiophthicus pyrastri, die gern Larven von 
Syrphus ribesii aussaugten. VerhaltnismaBig selten bekampften sich 
eigene Artgenossen oder erst dann, wenn sie langere Zeit gehungert 
hatten. 

Die Larven wachsen sehr schnell heran. Eine Gréfenzunahme von 
10 mm in 5 Tagen konnte ich 6fter feststellen. Nach VINE sollte eine 
Larvenhiutung nicht vorkommen. Doch beobachtete ich, da® sich die 
Larven zweimal hiuten. Die erste Hautung findet statt etwa am 4. 
oder 5. Tage, wenn das Tier ungefahr eine Lange von 4—5 mm erreicht 
hat; die 2. Hautung etwa am 6.—8. Tage; die Larve ist inzwischen bis 
9 oder 10 mm herangewachsen. Das ganze Larvenleben dauert unter 
giinstigen Umstiinden 10—14 Tage. Doch ist diese Zeit sehr abhangig 
von Futterreichtum, auch von meteorologischen Einfliissen (‘Trocken- 
heit, Nasse, Kalte). Bei schlechter Fiitterung konnte ich die Entwick- 
lung bedeutend aufhalten, ebenso wenn ich die Larven zu trocken oder 
zu kalt hielt. (Zu nasse Zuchten versagten immer.) Oft dauerte die 
Larvenzeit dann 20—25 Tage. Hatte ich die Larven zu lange hungern 
lassen, so wurde die Annahme von Aphiden verweigert, der Darminhalt 
vollig verdaut; dann starben die Larven. Andere Larven unter ahnlichen 
Verhaltnissen lieferten gerade noch Puppen, jedoch oft nur von 
halber natiirlicher GréBe, die aber alsbald ganz eintrockneten. Wieder 
andere kamen noch zur Verpuppung in kleineren Ténnchen und lieferten 
sogar Fliegen, die jedoch nicht die normale Grobe hatten. 

Einige Tage vor der Verpuppung werden die Larven unruhig. Die 
1. KotausstoBung findet normalerweise 2—3 Tage vor der Verpuppung 
statt. (Ich habe nie beobachtet, dafs der Darm vorher entleert wurde.) 
Von manchen anderen Insectenlarven, die ebenfalls von sehr nahrstoff- 
reicher Nahrung leben, z.B. von Cecidomyidenlarven, Bienen- und 
Wespenlarven ist bekannt, dai der Kot erst kurz vor der Verpuppung 
ausgestoBen wird. Daf die ,,echten‘‘ Syrphinen sich in dieser Hinsicht 
ebenso verhalten, ist meines Wissens in der Literatur noch nirgends 
erwahnt. 

Nach der Darmentleerung wird die Larve viel heller, auch der Fett- 
k6rper verliert meist seine Farbe. Die Larven vieler Arten kriechen dann 
in die Erde. Manche, z. B. die von Syrphus balteatus, klebt sich mit 
ihrem Speichel an den Blattern fest und verpuppt sich dort. Bei gutem, 
sonnigem Wetter dauert die Puppenruhe etwa 10—14 Tage; bei kaltem, 
nassem Wetter kann sie sich tiber mehrere Wochen erstrecken. Die 
meisten Syrphinen haben bei so kurzer Entwicklungszeit mehrere 
Generationen im Jahr. 

Die Syrphinenlarven gehéren zu den wichtigsten Feinden der Blatt- 
lause. Leider werden sie oft verkannt. Manehesmal erlebte ich beim 
Kinsammeln von Untersuchungsmaterial, da8 selbst langjahrige Garten- 
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besitzer die Larven fiir schadliche Schmetterlingsraupen hielten und 
sie immer vernichtet hatten. 

Die Zahl der Feinde ist leider recht groB. Chrysopa-Arten, die ge- 
wohnlich von Blattlausen leben, greifen nach ParIsER Syrphus-Larven 
an. Nach meinen Beobachtungen werden Syrphus-Larven von Coccinel- 
lidenlarven verzehrt. Die Hauptmenge der Feinde aber stellen die 
Ichneumoniden. Es gibt davon sogar eine Gattung, Bassus, die ganz 
auf Syrphiden spezialisiert ist. Manche Syrphinenlarven, von denen ich 
nur wenige Exemplare hatte, konnte ich nicht ziichten, weil die Mehr- 
zahl der Larven mit Parasiten besetzt war. Einmal waren von 20 ein- 
gesammelten Syrphus ribesii 18 mit Bassus infiziert. Gewohnlich sitzt 
nur | Parasit in der Larve, doch kommen auch 2—3 vor, die sogar aus 
verschiedenen Gattungen stammen kénnen. Aus einer sehr grofen 
Syrphus ribesii-Larve praiparierte ich einmal zehn Ichneumonidenlarven 
heraus. Eine von Ichneumoniden angestochene Syrphus-Larve nimmt 
noch Blattlause zu sich, wird aber kaum gréRer, der Fettkérper bleibt 
heller, die Bewegungen der Larve sind trage, unwillig; gewohnlich 
kommt die Larve noch zur Verpuppung, verrat aber durch geringe GréBe 
und sehr dunkle Farbung sofort die Infektion. 

Die Zucht mancher Larven ist nicht schwer. Larven, die ich nur 
fiir ein paar Tage bis zur Untersuchung halten wollte, brachte ich mit 
Blattern, die von Blattlausen befallen waren, in Petrischalen, die mit 
feuchtem Flieiipapier ausgelegt waren. 

Um Larven bis zur Imago zu bringen, richtete ich mir Aquarien- 
glaser zu Zuchtbehaltern ein. Der Boden wurde mit einer Schicht 
Gartenerde beschiittet, einige Steinchen dazugelegt und in kleine Flasch- 
chen Zweigspitzen mit Aphiden und Syrphinen hineingestellt; das 
Aquariumglas dann mit feiner Gaze verschlossen. Jeden 2. Tag wurden 
die Zweige gegen neue blattlausbesetzte ausgewechselt, und die Syr- 
phinenlarven mit einem feinen Pinsel iibertragen. Die Larven ent- 
wickelten sich meist gut und kamen zur Verpuppung. Dann wurden die 
Flaschen herausgenommen und ganz selten die Erde wenig angefeuchtet. 

Bei einigen Arten, von denen ich oft viele Larven hatte, ist es mir 
trotz gréBter Sorgfalt nicht gelungen, Imagines zu erhalten. 


Beschreibung einzelner Arten. 
Syrphus ribesiz. 

Larven von Syrphus ribesii findet man recht haufig wahrend des 
ganzen Sommers und Herbstes in Blattlauskolonien aut Hvonymus, 
Sambucus, Viburnum, Alnus, Centaurea, Brassica, Ribes, Tanacetum, 
Artemisia. Im Januar und Februar fand ich unter Steinen Larven, die, 
ins Zimmer gebracht, sich sehr bald verpuppten. Nach meinen Be- 
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obachtungen besitzt Syrphus ribesii im Jahre mehrere Generationen 
(4—5) und ist eine der hiufigsten Schwebfliegen. 

Die Larven von Syrphus ribesii sind sehr widerstandsfahig gegen 
Hunger, Kilte, Hitze, Feuchtigkeit und daher leicht zu ziichten. 

Die ausgewachsene Larve ist etwa spindelférmig, dorsoventral leicht 
abgeflacht, 12—13mm lang, 2—3 mm breit und 2mm hoch, Farbe 
gelblich bis griin oder rétlich. Die farbtragenden Fettzellen sind immer 
in ganz bestimmter Anordnung gelagert, wenn auch die Farbe wechselt. 
Dorsal im 2.—4. Segment verliuft eine helle Mittellinie von Fettzellen, 
die sich im 4. Segment spaltet und so jederseits vom RiickengefaB eine 
meist rosa bis rot gefarbte Fettzellenreihe bildet. Jederseits von dieser 
dorsalen Reihe liegt eine breitere, weiB, gelb oder griin gefarbte Reihe, 
in jedem Segment durch einen schrag von vorn nach hinten verlaufenden 
Streifen von Fettzellen mit der Dorsalreihe verbunden. Lateral in ganzer 
Lange des Tieres liegen kleine, lockere Gruppen von gefarbten Fettzellen, 
vor allem gehauft unter den Warzen der Kérperanhinge. Ventral fehlen 
gefirbte Fettzellen, durch die diinne Haut scheint der dunkel gefiillte 
Darm durch. Die Haut ist dorsal und lateral chagrinartig, elf Ringe sind 
zu zahlen, die typischen zeigen dorsal vier Falten und tragen die K6rper- 
anhange in typischer Anordnung. Diese Anhange sind hier nur ganz 
kleine Spitzen, die auf kleinen, konischen Hauterhebungen stehen. 
Ventral ist die Haut glatt, jedes Segment ebenfalls in mehrere Falten 
aufgeteilt, die lateral zu kleinen Wiilsten vorgestiilpt sind. Diese Haut- 
wilste zeigen gewohnlich kleine Griibchen und wirken saugnapfartig. 
Das Tier ist imstande sich mit diesen ,,ScheinfiiBchen* recht fest an- 
zuklammern. Kleine Fiihler stehen dorsal der Mundéffnung, jederseits 
ein Hautzapfen, der in zwei kleinen Héckerchen endet. 

Die Vorderstigmen sind unscheinbare, kleine, braune Knéptchen an 
der Grenze des 1. und 2. Segmentes. Die Hinterstigmen liegen dorsal 
im 11. Segment auf kurzem, breitem, dunklem Chitinzapfen. 

Die ,,echten“ Syrphinen sind Rauber geworden und damit stehen 
natiirlich verschiedene Umbildungen des Darmkanals in engem Zu- 
sammenhang. Das Auffallendste ist die ganz andere Ausbildung der 
Mundwerkzeuge. Die bei den Detritus-Fressern nétigen Siebapparate 
fehlen vollig. Betrachten wir kurz ein Kopfpraparat von der ventralen 
Seite (Abb. 19). Der Kopf ist linglich oval, an beiden Seiten begrenzt 
von den Vertikalplatten, die sich in dieser Ansicht als kraftige, hinten 
stark verdickte Chitinstiibe zeigen. Bei héherer Einstellung des Mikro- 
skops sieht man etwa von der Mitte jedes Chitinstabes seitwarts einen 
fliigelartigen Anhang ausgehen, die dorsalen hinteren Ausliufer der Ver- 
tikalplatten. Die Vertikalplatten geben ventral nach vorn ein Paar 
kraftige Chitinstabe ab, an denen, gelenkig mit ihnen verbunden, zwei 
vorn verschmolzene, starke Chitinbalken sitzen. Dorsal von diesen 
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Chitinstaben liegt ein Paar sehr langer und kriiftiger Chitinspangen, 
die vorn ebenfalls miteinander verschmelzen und in einer dolchartigen 
Spitze enden. Ich spreche sie nach Lage und Ursprung als Lateral- 
spangen an. Zwischen beiden Paaren liegt ein Paar diinner, kiirzerer 
Stabchen, von den Vertikalplatten ausgehend, und etwa halb so lang 
wie die anderen Paare. Ihrer Lage nach sind diese Stabchen wohl zu 
vergleichen mit den Frontalsackspangen der Detritus-Fresser. Neu treten 
hier zum Kopfskelet hinzu, in Héhe des Halsteiles liegend, getrennt vom 
Kopfe, ein Paar starke, vorn stumpfe, nach hinten spitz zulaufende 
Chitinstabe. Bei der Deutung dieser Stabe mu8 ich mich ganz auf 
DE Mers&RE verlassen, der sie fiir die Reste des Cardo halt. Am weitesten 


a b 


Abb.19. Syrphus ribesii. Kopf, ventral (a) und lateral (b). (Gezeichnet bei gedffnetem Munde, 
um die einzelnen Teile deutlicher zu zeigen.) Usp. Lateralspangen; Fsp. Frontalsackspangen ; 
Lb. Labium; C. Cardo; Lm. AuBenlade der Maxille; V. Vertikalplatten. Vergr.40 x. 


nach aufBen, ein ziemliches Stiick von der Mundoffnung entfernt, liegt ein 
Paar kurzer, dreieckiger Platten, allgemein bei diesen Larven als Mund- 
haken bezeichnet, von DE Meisfire als Aufenlade der Maxille gedeutet. 

Eine befriedigende Deutung dieser stark umgebildeten Mundteile 
ist schwer zu geben. Um zu einer eindeutigen Lésung zu kommen, 
ware langes Spezialstudium nétig. Ich habe ja nur wenige Formen 
untersucht und vor allem fehlt mir der Vergleich mit dem Kopfskelet 
anderer Familien, so kann ich auch nur die mir wahrscheinlichste Lésung 
anfiihren. 

Das Kopfskelet aller untersuchten Syrphinen ist bis auf unwesent- 
liche Unterschiede in Lange und Starke der einzelnen Chitinspangen 
sehr ahnlich. Die Muskulatur des Kopfes ist sehr kriftig, zeigt die 
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gleiche Anordnung wie bei den Detritus-Fressern und vermag ebenso 
das Pharynxlumen zu vergroBern und zu verengern. Sehr viele kraftige 
Muskelbiindel liegen auBen dem Kopfskelet an und bewirken die pum- 
penden Bewegungen des Kopfes beim Aussaugen einer Blattlaus. Der 
Pharynx hat einen flachen, ovalen Querschnitt, ist lange nicht so ge- 
riumig wie bei den Detritus-Fressern, und von T-Rippen fehlt jede Spur. 
Dieses Kopfskelet ist ausgezeichnet geeignet fiir die rauberische 
Lebensweise der ,,echten‘‘ Syrphinen. Bei geschlossener Mundéffnung 
dringen die zusammengelegten dorsalen und ventralen Spangen wie ein 
spitzer Dolch durch die Haut des Opfers und, ist es angestochen, dann 
setzen sich die Pharynxmuskeln und die auBen am Kopfskelet gelegenen 
Muskeln in Bewegung, und sehr schnell ist die Blattlaus ausgesaugt. 
Das Langenverhaltnis der 
Darmabschnitte zueinander ist 
1:14:5. Beim Herausprapa- 
rieren des Darmes fallt uns so- 
fort der kurze Enddarm auf. 
Der Vorderdarm ist ganz 
ahnlich gebaut wie bei Syritta, 
ebenso der Proventriculus. Bei 
frisch aus dem lebenden Tier 
herauspraparierten Darmen 
nahm ich am Vorderdarm oft 
peristaltische Bewegungen 
wahr. Der Mitteldarm zeigt 
ebenfalls Verhaltnisse wie wir 
sie von den Detritus-Fressern 
her kennen. Stabchensaum ist 
Abb. 20. Syrphus ribesii. Mitteldarmwulst. He oss 2-und 4 vorhanden: 
"— -Vergr. 125 X. Die Verteilung der Muskulatur 
ist die tibliche. In der3. Region 
ist der Darm stark eingeschniirt. Ich sprach schon davon, da die Larven 
ihren Kot erst kurz vor der Verpuppung ausstoBen. Niemals findet man 
vor dieser Zeit Kot im Enddarm. Der Mitteldarm ist gefiillt bis kurz vor 
den Matpicuischen GefaBen. In dem stark aufgetriebenen Lumen des 
4. Abschnittes liegt in vielen Windungen aufgeknauelt der Trichter von 
oft 3—4facher Linge des Mitteldarmes mit dem Darminhalt. Es fragt 
sich, wie wird denn ein Verschlu8 gegen den Enddarm erreicht. Der 
4. Mitteldarmabschnitt besteht aus hohen Cylinderzellen mit Stibchen- 
saum ; gleich dahinter am Ende des Mitteldarmes werden die Zellen ganz 
flach. Dann folgt ins Lumen des Darmes vorgedrangt ein Kranz dicht- 
stehender Zellen, die héchstens eine winzige Offnung frei lassen (Abb. 20). 
Hinter diesem Kranz miinden die Matprcuischen GefaBe ein. 
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; Die Speicheldriisen der Larve von Syrphus ribesii sind im Grunde 
paalich gebaut wie die unseres typischen Vertreters der Detritus-Fresser, 
Syritta. Der Unterschied beschrankt sich allein auf verschiedene Lange 
und Weite der Driisen. Wahrend wir bei Syritta sehr kleine, etwa vorder- 
darmlange Speicheldriisen fanden, haben sie bei den ,,echten“ Syr- 
phinen gut halbe Mitteldarmlange. Dieses Lingenverhiltnis besteht 
fir alle untersuchten Formen. Auch finden wir iiberall die Knickung 
um 180° wie bei Syritta. 

Die beiden Driisenschlaiuche sind eng umflochten von hellen, groBen 
Fettzellen und am Ende kolbig erweitert. Der gemeinsame, tracheen- 
artige Ausfiihrgang ist sehr kurz, weit, und der Spiralfaden weitlaufig 
gewickelt. Die Ausmiindung in den Pharynx wird wie bei Syritta iiber- 
deckt von einer muskulésen Chitinplatte. Im ersten Drittel der Speichel- 
driisen sind die Zellen nach dem Lumen zu umkleidet von einer feinen, 
senkrecht zur Zelloberflache gestreiften Chitinschicht. Als ich Schnitte 
durch die Speicheldriise bei starkerer VergréBerung betrachtete, fiel 
mir auf, da die Zellen nach auBen hin von einem hellen, ziemlich dicken 
Plasmaring umgeben waren, in dem ich ganz am AufBenrande dunklere 
Stellen und manchmal Zellkerne fand. Ich hatte zuerst daran gedacht, 
daB hier eine starker als gewohnlich ausgebildete ,,tunica propria“ vor- 
liege, bis ich kurz vor Abschlu®B meiner Arbeit auf eine kurze Mitteilung 
von KeIxin stieB, in der er spricht von einer ,,tunique fibrillaire spéciale 
qui double l‘épithelium glandulaire“ bei Syrphinenlarven. 

Uber die ganze Speicheldriise hinweg ziehen, besonders deutlich im 
hinteren Abschnitt der Driise, feine Faserbiindelchen, die jedesmal von 
einer Zelle mit deutlichem Kern ausgehen; das Protoplasma der Zelle 
ist parallel fein gestreift. Diese feinen Fibrillen, die von jedem Kern 
ausgehen, zeigen jedoch keine Streifung, wie man es bei Muskelfasern 
findet. Danach kénnten es entweder glatte Muskelfasern oder aber 
Bindegewebsfasern sein. Man kennt ahnliche Bildungen an Speichel- 
driisen anderer Insecten noch nicht. Kerr glaubt, die ,,tunique fibril- 
laire‘‘ sei vergleichbar mit der ,,tunica propria‘ der Speicheldriisen 
anderer Insecten. 

Leider hatte ich nicht mehr geniigend Zeit, diese Angaben genauer 
zu prifen. Ich mufte mich darauf beschranken, meine schon vorhan- 
denen, wenig dafiir vorbereiteten Schnittserien durchzusehen. Gelegent- 
lich machte ich jedoch frische Darmpraparate, die ich mit Eosin in 
wiasseriger Losung farbte. Und nach meinen vorlaufigen Ergebnissen 
muB ich KxEILIn beistimmen. 

Mit Hilfe des Speichels befeuchten die Syrphinen die Unterlage, auf 
der sie herumkriechen, haften so leichter fest; mit dem Speichel um- 
hiillen sie gegebenenfalls Blattlause, um sie am Entweichen zu hindern, 
und mit dem Speichel, der sehr zahe und klebrig ist, heften sich wenig- 
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stens einige Arten, z.B. Syrphus balteatus, bei der Verpuppung an 
Blattern fest. Da®& der Speichel etwa eine Vorverdauung der Beute 
auBerhalb der Larve einleitet, glaube ich nicht; denn man findet im 
Darm der Larve oft feste Teilchen der ausgesaugten Blattlaus. Ich ver- 
weise da zugleich noch einmal auf R&aumuR, der beobachtete, da aus 
einer Blattlaus ganze Embryonen mit herausgesaugt wurden. 

Am Anfange des Mitteldarmes liegen vier taschenahnliche Blind- 
siicke, die paarweise genihert stehen. Diese eigentlich nur angedeuteten 
Blindschlauche heben sich aus dem weiten Anfangsteil des Mitteldarmes 
kaum heraus und zeigen keine besondere Epitheldifferenzierung. Mat- 
piaHische GefiBe sind in zwei Paaren vorhanden, jedes durch einen 
kurzen, gemeinsamen Gang in den Mitteldarm einmiindend. Alle vier 
Schliuche haben ungefahr halbe Mitteldarmlange und sind histologisch 
gleich. Analschlauche sind vorhanden. Sie sind am chloroformierten 
Tier verhaltnismaBig leicht herauszupressen. Es zeigen sich dann vier, 
in zwei Paaren stehende, winzige, zarte Schlauche. Jedes Paar besitzt 
ein gemeinsames Retractormuskelbiindel. Sehr enge Tracheenverzwei- 
gungen fiihren noch in sie hinein. Wir lernten die Analschlauche bei den 
Detritus-Fressern kennen als Analkiemen. Daf sie hier bei Syrphus noch 
als Atmungsorgane funktionieren, halte ich fiir ausgeschlossen, ebenso 
glaube ich nicht, daB sie als Analdriisen irgendwelche Secrete liefern. 
Niemals fand ich Tiere, die freiwillig ihre Schlauche ausgestilpt hatten. 

Ein groBer Lappen von groBen, flachen, hellen Fettzellen umgibt 
jeden Speicheldriisenschlauch. Ebensolche Fettzellen mit groBen Ol- 
tropfchen liegen in doppelter Reihe eng dem Enddarm an. Der weitaus 
groBte Teil der Fettzellen ist gefarbt. Diese Zellen sind klein, meist 
kugelig und dicht gefillt mit feinkérniger Masse. Kein kohlensaurer 
Kalk! Die Farbe der Zellen verschwindet schon bei kurzem Liegen im 
Wasser. Direkte Verbindung zwischen Fettkérper und Speicheldriise 
bzw. Vasa Malpighi konnte ich nicht bemerken. 

Mit dem Ubergange vom Wasser- zum Landleben hat sich auch der 
Bau der Hinterstigmen geiindert. Die Vorderstigmen sind von einer 
Umbildung verschont geblieben. Wohl auch ein Beweis dafiir, daB sie 
wohl bei keiner Form wahrend des Larvenlebens eine Rolle spielen. 
Bei allen ,,echten“ Syrphinen sind die Vorderstigmen unscheinbare, 
kleine, braune Héckerchen, dorsolateral am Hinterrande des ersten 
Thoracalsegmentes gelegen, mit nur einer Knospe, deren Platte von 
feinem Filz gestiitzt ist. 

Weit umgestaltet sind die Hinterstigmen. 

Die Hinterstigmen von Syrphus ribesii stehen dorsal im 11. Segment 
auf kurzer, brauner Atemroéhre, die etwa 0,5mm lang und ebenso breit 
ist. Bei Larven im 1. Stadium stehen die Hinterstigmen noch verhaltnis- 
maBig weit voneinander getrennt, jedes auf einem eigenen, kurzen 
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Atemrohr. Im 2. Stadium aber sind diese Réhren schon zu einer einzigen 
verbunden, nur im letzten Ende divergieren sie ein wenig (Abb. 21). 
Jede Stigmenplatte zeigt dorsal gelegen eine deutliche Stigmennarbe. 
Die drei Knospen sind lang und schmal und verlaufen von der Mitte 
der Platte aus radiir zum Rande. Dorsal nahe der Mittellinie des zu- 
sammengesetzten Stigmas steht auf jeder Stigmenplatte ein kraftiger 
konischer Dorn. AuSerdem stehen zwischen den drei Knospen und 
auBerhalb der 1. und 3. Knospen vier kleine Dornen, die anzusprechen 
sind als die Reste der bei den im Wasser lebenden Formen vor- 
kommenden Fiederborsten. 

Hine eigentliche Filzkammer besitzen die Hinterstigmen nicht. Die 
langgestreckten Knospen sind wenig 
aus der Stigmenplatte vorgewélbt und 
werden innen  gestiitzt von starken, 
parallel verlaufenden, unverzweigten 
Chitinbalken; erst diese Balken und der 
Knospenraum weisen ganz kurze und 
feine Chitinstabe auf, die man als 
Filz bezeichnen koénnte. 

Am Grunde der Atemrohre liegen ADE WephnEee. 
auch bei den Stigmen der Syrphinen Hinterstigmenplatte. Stk. Stigmenknospe; 
die von Syrifta her bekannten ein- ee tage weer ee coat 
zelligen Driisen, zeigen hier jedoch 
keinen aufgeknéuelten, hellen, fadenartigen Gang, sondern ein grofes, 
von diinner Plasmaschicht umschlossenes Lumen. 


Stk. Stn. Did. 


‘Lasiophthicus pyrastri. 


Larven von Lasiophthicus (Syrphus) pyrastri fand ich an den ver- 
schiedensten Pflanzen zwischen Blattlausen z. B. auf Rosa, Ribes, 
Sambucus, Centaurea, Phragmites. Diese meist grasgriinen Larven sind 
groBe Rauber. Nach Marre ti sollen sie wahrend ihrer Lebenszeit 
472—538 Aphiden verzehren. Diese Zahl erscheint mir viel zu klein. 
Ich habe von Versuchen her den Eindruck, dafi sie — allerdings im 
letzten Stadium — leicht taglich 150 Blattlause aussaugen kénnen. Sie 
sind nicht wahlerisch, wie nach den verschiedenen Fundplatzen zu 
schlieBen ist, sollen jedoch nach DE GuER eine Vorliebe fiir Rosenblatt- 
lause haben. Man darf gerade diese Larven nicht lange ohne Futter 
lassen, weil sie sich gegenseitig sehr bald anfallen. 

Von Parasiten sind sie besonders haufig befallen; man erkennt solche 
Larven sogleich an ihrer fahlen Farbe. Haufig fand ich 2—3 Ichneu- 
monidenlarven in einer Lasiophthicus. 

Ich fand die Larven von Ende Mai bis zum Ende September und 
nehme bis drei Generationen im Jahre an. Die letzten Larven iiber- 
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wintern verpuppungsreif, nicht wie LunpBEcK angibt als ganz junge 
Larven. 

Die erwachsene Larve ist 15—18 mm lang, im letzten Drittel 4mm 
breit und etwa 3mm hoch. Die Haut ist dicht mit feinen, dunklen 
Spitzen besetzt. Die Kérperhinge (Spitzen) sind sehr deutlich und in 
der gewohnten Anordnung. Ventral ist die Haut glatt, jederseits im 
Segment mit stark herausgehobenen, dreiteiligen ScheinfiiBchen, wie 
ich sie fiir Syrphine spec. beschreibe. 

Das Lingenverhaltnis der Darmabschnitte ist 1: 10:3. Am An- 
fange ist der Mitteldarm in vier paarweise genahert stehende Zipfel 
ausgezogen, jeder etwa von der GréBe des Proventriculus. Die Speichel- 
driisen, von halber Mitteldarmlange, sondern bei dieser Form besonders 
viel Speichel ab. Oft fand ich Tiere, bei denen der Endteil der Speichel- 
driise ein 6—7mal so grofes Lumen hatte wie der Anfangsteil. Anal- 
schlauche sind in Vierzahl (zu zwei Paaren) vorhanden und weiter 
reduziert als bei Syrphus ribesiv. 

Die gefarbten Fettzellen sind in folgender Weise angeordnet. Dorsal 
verliuft eine rotlich-weiBe, hinten breitere Mittellinie, dorsolateral 
jederseits, oft sehr undeutlich, eine ahnlich gefarbte Reihe. Sonst ist 
die Oberflaiche der Larve gelbgriin bis grasgriin. Zur Verstarkung dieser 
Farbe tragt die leicht olivgriin gefarbte Ko6rperflissigkeit bei. 


Syrphus balteatus. 

Syrphus balteatus ist anscheinend nicht selten. Nach Angabe von 
LuNpDBECK hat sie in Danemark jahrlich nur eine Generation. Nach 
meinen Erfahrungen haben wir hier mindestens zwei Generationen. 
Man findet die Larven von Mitte Mai bis zum September zwischen Blatt- 
lausen auf den verschiedensten Pflanzen (Hvonymus, Viburnum, Sam- 
bucus, Philadelphus, Brassica). Sie sind sehr lebhaft, schneller als andere 
Syrphus-Arten und groBe Rauber. Sehr gerne schlagen sie Larven 
verwandter Arten an und saugen sie aus. Niemals fand ich von Para- 
siten befallene Larven. 

Syrphus balteatus ist eine von den Formen, deren Larve zur Ver- 
puppung nicht in die Erde geht, sondern sich mit ihrem Speichel an 
einem Blatt festklebt und dort zu einem hellbraunen Trépfchen mit 
einigen dunklen Riickenbinden wird; ein Gebilde, das man beim fliich- 
tigen Anblick gar nicht fiir eine Fliegenpuppe halten wiirde. 

Die erwachsene Larve ist 12 mm lang, 3 mm breit und 2 mm hoch. 
Die Haut ist fein chagrinartig. Typisch fiir diese Larve ist die Farbung. 
Es gibt keine andere Art, die ahnlich gefairbt ist. Die Haut ist sehr 
diinn und durchsichtig. Dorsal im 5.—9. Segment liegt je eine Gruppe 
leuchtend weifer Fettzellen. Jederseits liegen vom 7. Segment ab bis 
zum 10. Segment schmale Lappen ebensolcher weifer Fettzellen. Deut- 
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lich erkennt man durch die Haut hindurch den dunkel gefarbten Darm 
und die Maxpricuischen GefaiBe als rotbraune Faden. 

Der Darm zeigt nichts wesentlich Neues. Darmlangenverhialtnis 
1:12:4. Am Anfang des Mitteldarmes liegen zwei zipfelartige Blind- 
schlauche. Vier Analschlauche sind vorhanden. 


Syrphus bifasciatus. 

Die Larven von Syrphus bifasciatus fand ich im Mai und Juni aut 
Prunus, Sambucus, Viburnum. Ich bestimmte die Tiere nach Sammlungs- 
exemplaren von G. W. Mixer, der iiberwinterte Larven im April gefun- 
den hatte. Die Imagines dieser Larven waren geschliipft im Mai. Die 
Zucht der Larven ist mir nicht gelungen, obwohl ich sie 2 Jahre lang 
mit aller Sorgfalt versucht habe. Die verpuppungsreifen Tiere setzten 
sich an der Glaswand des ZuchtgefaGes fest, wurden im Laufe von etwa 
4 Wochen braun, behielten dabei die flache Form. So blieben sie monate- 
lang sitzen, bis sie dann ganz eintrockneten. Dz Murtire (1917), der 
die Larven beschreibt, schildert die groBen Schwierigkeiten der Zucht. 
Jahrelang konnte er die Larven nicht ziichten, weil sie entweder ein- 
trockneten oder verschimmelten. Aus seinen Zuchtversuchen geht klar 
hervor, daf nur eine Generation im Jahre méglich ist. Demnach dauert 
das Larvenstadium 8—9 Monate. Nur etwa im ersten Monat wird 
Nahrung aufgenommen, dann der Darm entleert und ein Ruheplatz 
aufgesucht. Sie verpuppen sich erst im folgenden Jahr. Die Puppen- 
ruhe dauert 3—4 Wochen. Vom Mai bis Juni findet man die Imagines. 
(Ahnlich lange Ruhe vor der Verpuppung kennt man von Stratiomyiden.) 

Durch ihre flache, breite Gestalt entfernen sie sich sehr von dem 
allgemeinen Typus der Syrphus-Larven. Die Haut ist diinn, chagrin- 
artig, unterseits glatt ohne deutliche ScheinfiiBchen. Die Bewegung der 
erwachsenen Larve ist nicht die typische, lebhafte Syrphinenbewegung, 
sondern erinnert an das Kriechen einer Schnecke. Damit steht im Zu- 
sammenhang eine reichliche Benetzung der Ventralseite mit Speichel. 

Farbe wie auch Form andern sich waihrend des Larvenlebens. Die 
eben geschliipfte Larve, etwa 1,5 mm lang, ist fast cylindrisch mit recht 
langen und feinen Chitinspitzen in iblicher segmentaler Anordnung. 
Die Farbe der Larve ist ein helles Gelbgriin. Die Hinterstigmen sind 

‘noch weit voneinander getrennt. Nach der ersten Hautung nimmt die 
Larve schon eine breitere Form an. Die Dorsalseite ist griingelb bis 
grasgriin gefarbt mit einer Mittellinie von weifBen Fettzellen. Die late- 
ralen Kérperanhange stehen auf kleinen, dorsoventral zusammengedriick- 
ten Hautzapfen, die den ganzen Aufenrand der Larve gezackt er- 
scheinen lassen. Die Farbe der Larve wird dunkler, braunlich, die Mittel- 
linie deutlicher, zwischen den griinen Fettzellenmassen liegen einzelne - 


gréBere, gelbgefarbte Zellen. Im Alter ist die Larve dorsal nur ganz 
Q* 
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seicht gefurcht. Die sehr durchsichtige Unterseite laBt den dunkel- 
gefiillten Darm durchscheinen, der jederseits im letzten Drittel der 
Larve von einem Lingsband kalkweiBer Fettzellen begleitet ist. 

Die Hinterstigmen liegen auf einer etwa 1 mm langen, konischen, 
hellen Chitinréhre ; nur die Stigmenplatte ist braiunlich. Als ich die Larve 
noch nicht bestimmt hatte, konnte ich sie nach dem Bau der Hinter- 
stigmen schon fiir eine Syrphus-Larve ansprechen, wenn auch die aufbere 
Form der Larve vollig abweichend war. Die Stigmenplatte zeigt nam- 
lich ganz ahnliche Anordnung der Knospen, Narben und Dornen wie 
die von Syrphus ribesii. Die beiden dorsalen Stigmenplattendornen 
sind besonders lang. 

Das Darmlangenverhiltnis ist 1:13:4. Am Anfang des Mitteldarmes 
liegen 2 kugelige Blindsicke, bei einzelnen Exemplaren fand ich 4; 
davon 2 deutlich und 2 kaum angedeutet. So geht Syrphus bifasciatus 
in der Reduktion der Mitteldarmblindschlauche einen Schritt weiter. 
Im Zusammenhang mit dem gréBeren Speichelverbrauch beim Kriechen 
steht eine wesentliche VergréBerung der Speicheldriise. Jeder Schlauch 
ist fast 3/, so lang wie der Mitteldarm (bei anderen Syrphinen etwa 
nur 1/, Mitteldarm lang) und besitzt von Anfang an ein sehr weites 
Lumen. 4 Analschlauche sind vorhanden von halber Vorderdarmlange, 
mit vielen Tracheen und kraftigen Retraktormuskeln versehen, in 
2 Paaren stehend. 

Platycheirus scutatus. 


Larven von Platycheirus scutatus fand ich zum erstenmal Anfang 
Oktober 1923 beim Durchfischen eines Teiches mit einem Planctonnetz. 
Der Darm der Larve war prall mit Luft gefiillt. Ich konnte mir nicht 
vorstellen, daB das Wasser der eigentliche Aufenthaltsort der Larve sei; 
denn der Darmkanal hatte ganz den fiir die Blattlausfresser typischen 
Bau. Die Larven muBten durch irgendwelche ungiinstigen Verhaltnisse 
in das Wasser gelangt sein. Im nachsten Jahr fand ich dieselben Larven 
im Juli auf Sambucus, im September auf Phragmites, zwischen Blatt- 
Jausen. 

Die Luft wird von den Tieren durch Vorderdarmperistaltik und 
Proventriculuscontractionen in den Darm gepumpt, wenn man sie 
in Wasser wirft. Im Freien kann das Schlucken von Luft den Tieren 
von Vorteil sein. Wenn die Larve z. B. durch einen StoB von dem 
Schilfblatt herunterfallt, wird sie, voll Luft gepumpt, schwimmend auf 
der Wasserfliche herumtreiben, bis sie vielleicht wieder an einem Rohr- 
stengel landet und emporkriechen kann. 

In der Literatur findet sich keine Angabe, daB Platycheirus von Blatt- 
lausen lebt. Lunpsrcx, der im April Larven zwischen alten Blattern 
und angeschwemmten Pflanzen fand, vermutet, da die Larven dort 
nicht an ihrem eigentlichen Aufenthaltsort gewesen seien, denn die Mund- 
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haken der Larven fielen ihm auf, und er glaubt, daB sie von Blattliusen 
leben oder doch sonst auf irgendeine Art fleischfressend sind. Alle Mit- 
teilungen tiber Platycheirus, die ich kenne, geben an, daB die Larven 
gefunden sind in Pflanzen, die am Rande von Teichen und Graben an- 
gespult sind, und alle diese Beobachtungen sind im zeitigen Frithjahr 
(Februar bis April) gemacht. Um diese Zeit konnten die Larven nicht 
zwischen Blattlausen gefunden werden. Alle die beobachteten Larven 
halte ich fiir solche, die tiberwintert hatten. Im Mai schliipften die 
Imagines aus. 

Nach meinen Beobachtungen kommen zwei Generationen im Jahre 
vor, und zwar Anfang Mai und im August. Die Larven der ersten fand 
ich auf Sambucus, die der zweiten auf Phragmites und immer nur zwi- 
schen Blattlausen dieser Pflanzen. Damit haben wir bei Platycheirus 
einen Nahrungsspezialisten mit regelmaBigem Wechsel der Beute, der 
zu erklaren ist mit dem zeitlichen Vorkommen der Aphidenarten. Zwi- 
schen anderen Blattliusen habe ich sie niemals gesehen. 

Die erwachsene Larve ist 7—8 mm lang, 2mm breit und etwa 
ebenso hoch. Farbe griinlich (bis graugelb, wenn kurz vor der Ver- 
puppung). Dorsal in der Mittellinie verlauft ein rosa- bis orangefarbener 
Fettstreifen, lateral je ein ahnlicher, jedoch schmalerer und heller Strei- 
fen. AuBer diesen Streifen liegen in jedem Abdominalsegment jeder- 
seits hellere Fettzellenhaufen. Die Haut ist chagrinartig mit den tb- 
lichen K6rperanhangen. 

Der Darm zeigt uns nichts Neues. Ich gebe nur das Langenverhalt- 
nis, es ist 1 : 8 : 3. Am Anfang des Mitteldarmes liegen vier halbkugelige 
Blindsackchen, am After vier Analschlauche. 


Syrphine spec. 

Ich fand die Larve im Mai und Juni auf Viburnum zwischen Blatt- 
lausen. Sie ist 12 mm lang, 2,5 mm breit und 2 mm hoch. Dorsoventral 
leicht zusammengedriickt. Die Haut ist dorsal und lateral dicht mit 
kleinen, schwarzen Chitinspitzen besetzt, dazwischen in gewohnter regel- 
maBiger Anordnung die hier relativ langen Kérperanhinge, Spitzen, die 
auf besonderen konischen Hautausstiilpungen stehen und zum Teil (die 
medianen und die auferen der Riickenseite) noch deutlicher dadurch 
 hervorgehoben werden, daf} unter dieser Hautwarze helle Fettzellen 
gelagert sind. Die Farbe der Larve ist gelbbraun, grauschwarz. Die 
dorsale Mittellinie ist dunkel, das Riickengefai® jederseits in den ersten 
Segmenten von gelbbraunen Fettzellen begleitet. Lateral liegen iiber- 
einander zwei schmale Reihen heller Fettzellen. Die Ventralseite ist 
wie die Dorsalseite ebenfalls tief gefaltet. Auf der mittleren Falte liegt 
jederseits nach dem Rande zu eine Hautausstiilpung, in zwei kleine, . 
halbkugelige Héckerchen (Scheinfiiichen) gespalten. Bemerkenswert 
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ist bei dieser Form das Fehlen der ventralen Spitzenreihen. Die fiir die 
Spitzen bestimmten Hautzapfen sind vorhanden, eng an die Schein- 
fiiBchen herangeriickt, so da®B diese hier jederseits dreiteilig erscheinen. 

Vorderdarm, Mittel- und Enddarm verhalten sich der Lange nach wie 
1:11:3. Der Mitteldarm, zu Anfang recht weit, ist ohne irgendeine 
Andeutung von Blindschliuchen. Vier Analschlauche sind vorhanden. 


Microdontinae. 


Microdon eggerv. 


Von iibrigen Syrphiden ganz abweichend in auBerer Gestalt, Be- 
wegung und manchen inneren Merkmalen ist die Larve von Microdon. 
Ja, sie weicht von allen Dipterenlarven soweit ab, da es lange dauerte, 
bis man ihre Zugehorigkeit zu den Fliegen erkannte. 

Die alteste Mitteilung ttber Microdon ist die von v. HEYDEN (1823), 
der das Tier Parmula cocciformis nennt, und es eher fiir eine Schnecke 
als fiir eine Insectenlarve halt. 1 Jahr spater (1824) erschien eine Arbeit 
von Sprx. Wieder wurde die Larve fiir eine Schnecke angesprochen, 
Scutelligera Ammerlandia genannt, ja sogar eine eigene Gattung fiir sie 
aufgestellt. Auch nach genauerer Untersuchung, wobei er Tracheen 
und Fettgewebe gefunden hatte, dagegen die groBe Schneckenleber und 
die Augen auf den Fiihlern vermifte, wollte Sprx nicht davon abgehen, 
eine neue Schneckengattung entdeckt zu haben. Erst ScHLOTTHAUBER 
(1839) erkennt das Tier als die Larve der Fliegengattung Microdon. 
Es ist dann in der Folge oft tiber Microdon geschrieben worden. Die 
neueste Arbeit ist die von Marta AnprRIEs (1912). ANDRIES geht be- 
sonders auf auBere Morphologie und Biologie, kiirzer auf innere Ana- 
tomie ein. 

Die Larven von Microdon fand ich von Mitte Februar bis Ende Marz 
im Kieshofer Moor bei Greifswald in Kieferstiimpfen, immer in Ameisen- 
nestern von Lasius niger. Irgendwelche Beziehungen zwischen Microdon 
und Lasius konnte ich nicht feststellen. Die Ameisen kiimmern sich um 
die Larven gar nicht. WAsMANN glaubte eine Zeitlang, dai Microdon 
von den Ameisen gepflegt werde, fand aber dann, daB die Ameisen sie 
ganzlich ignorieren. Daf Microdon etwa von Ameisenlarven oder Pup- 
pen lebe, habe ich trotz mancher Versuche nicht feststellen kénnen. 
Der Nutzen aus dem Zusammenleben diirfte fiir Microdon darin bestehen 
dai} sie beim Ausschliipfen aus dem Ei in den Ameisengingen den Mulm 
des Bast- und Rindenteiles als Nahrung vorfinden. 

Die Larve ist etwa 10 mm lang, 8 mm breit, dorsal stark gewolbt 
etwa 4mm hoch, braunlich; ventral flach, fleischfarben. Die Segment: 
ierung der Larve wurde zum erstenmal von Anprtzs richtig gedeutet. 
Man sieht ja auf den ersten Blick nur ein flaches bis halbkugeliges 
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Tier, an dem eine Segmentierung nicht zu erkennen ist, (Etwa zu ver- 
gleichen einem halbierten HaselnuBkern.) Das dritte Thoracal- bis achte 
Abdominalsegment liegen unter einem stirker chitinisierten Riicken- 
schild und so hat die Larve in der Tat Ahnlichkeit mit kleinen Nackt- 
schnecken. 

Bei genauer Untersuchung findet man unter dem Riickenschild zwei 
deutlich abgesetzte, cylindrische Segmente verborgen, und bei éfter mit 
der Nadel gereizten Tieren oder bei solchen, die eintrocknen, zeigt sich 
auf dem Riickenschild deutliche Segmentierung in Form von Runzeln, 


Mat. 


Mat, 
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a b 
Abb. 22. Microdon eggeri. Kopf, ventral (a) und lateral (b). Lsp. Lateralspangen; sp. Frontal- 
sackspangen; Mdl. Mandibeln; Lb. Labium; Mx. Maxillen; V. Vertikalplatten. Vergr. 40 x. 


so daf man dann dort neun Segmente wohl erkennen kann. Wir finden 
also auch bei Microdon, wie bei Syrphiden sonst, elf echte K6érperringe. 

Interessant fiir unseren spiteren Vergleich mit anderen Formen 
ist die Ausbildung des Kopfskeletes (Abb. 22). Im Prinzip sind auch 
wieder drei Hauptabschnitte zu unterscheiden: Vertikalplatten, Hals- 
teil und Atrium. Die Vertikalplatten zeigen die gewohnliche Form. 
Sie sind jedoch hier weniger dunkel als bei den Milesiinen. Wir finden 
also auch hier eine ventrale Platte, die muldenformig den Pharynx auf- 
nimmt und im vorderen Ende mit ihr verschmolzen eine Dorsalplatte, 
die nach hinten durch einen keilformigen Einschnitt von dem ventralen 
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Teil getrennt ist und oben ebenfalls tief eingeschnitten ist. Weit starker 
umgestaltet ist der Halsteil. Unveriindert gegentiber den Milesiinen sind 
nur die beiden Frontalsackspangen und die dorsale Chitinplatte im Hals- 
teil, die wie iiblich zwischen den Frontalsackspangen liegt. Die Lateral- 
spangen des Halsteils sind dorsoventral weit ausgezogen, ventral mit- 
einander verschmolzen, braunschwarz gefarbt und bilden eine Mulde, 
in die von der Dorsalseite her der Frontalsack hineinragt. Das Sub- 
mentum vermiBt man bei Microdon ganz. Es ist vollstandig mit den 
Lateralspangen zu dem muldenférmigen Halsstiick verschmolzen. 

Das Atrium ist nun vollends anders gebaut als bei den Milesiinen. 
Wohl finden wir auch hier noch eine Dreiteilung der Mundhohle in zwei 
seitliche und eine mittlere Héhle (Abb. 23). Von Atriumschalen ist 
keine Spur mehr vorhanden. Die Mandibeln, die bei Milesiinen als 
kleine Rudimente dorsal iiber den Atriumschalen lagen, sind bei Micro- 
don zu zwei kraftigen Mundhaken ausgebildete, vertikalstehende Platten 
von skalpellartiger Form mit stark ge- 
zihntem Ventralrande, gelenkig ver- 
bunden mit den Lateralspangen. Die 
bei den Milesiinen ebenfalls rudimen- 
taren ventralen Mundanhange sind bei 
Microdon deutlicher ausgebildet. In 
der Medianlinie der Mundhohle liegt 
ventral eine dreieckige, vorn spitze, 
hinten breitere Platte, mit nach unten 
umgebogenen, nur an der Spitze ver- 
schmolzenen Seitenteilen. Mittelteil 

Ne ahe eee a sowie beide Seitenteile sind am hinteren 

quer, Md, Mandibeln. Verer. 1255¢. Rande mit langen kraftigen Zahnen be- 

setzt. Von HoLMGREEN wurde diese 

dreiteilige Chitinplatte als Labium bezeichnet, eine Deutung, der ich 

mich anschlieBe. Ventral von diesem Mittelstiick liegen, schrag sich 

nach vorn erstreckend, zwei kleine spatelférmige Chitinblattchen, nach 
HOLMGREEN die Maxillen. 

Der Pharynx weist nicht mehr die T-Rippenbildung auf, wie wir sie 
bei den freilebenden Syrphiden finden. BrcKkeEr (1910) schreibt: ,,Diese 
T-Rippen sind bei allen bis jetzt untersuchten, freilebenden cyclorha- 
phen Dipterenlarven vorhanden. Sie fehlen dagegen bei den parasitisch 
lebenden.“* Bei Microdon, obwohl freilebend, fehlen sie ganz. Jedoch 
beschreibt HOLMGREEN sie von einer siidamerikanischen Microdon-Art. 

Die Mundteile der Microdon-Larve sind ganz anders gebaut als wir 
es bisher kennen und miissen auf eine andere Art der Nahrungsaufnahme 
schlieBen lassen. Stark ausgebildet sind die Mandibeln, dagegen fehlen 
Atriumsieb und T-Rippen ganz. Die Mundteile sind also geeignet, feste 


Mat. 
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Nahrung aufzunehmen und zu zerkleinern. Sie sind ungeeignet in ahn- 
licher Weise wie Milesiinen oder Eristalinen die Nahrung abzusieben. 
Unzweifelhaft lebt das Tier von dem Mulm in den Ameisengiingen. 
Ob dieser noch weiter zerkleinert wird, oder ob eine Auslese gewisser 
Teile erfolgt, konnte ich nicht feststellen. 

Dicht hinter dem Labium miindet der gemeinsame Ausfiihrgang 
der Speicheldriisen in den Pharynx ein. Kurz vor der Vereinigung der 
Speicheldriisen zum Ausfiihrgang liegen zwei geraumige Ampullen, In 
jede Ampulle miinden vier Schlauche ein. Die Speicheldriise (Abb. 24) 
setzt sich also aus vier Paar Schlauchen zusammen, die in Form und 
histologischem Aufbau voneinander verschieden sind. Das erste Paar 
setzt vorn an den Ampullen an, ist etwa 11/.mal so lang wie der Vorder- 
darm und in sich geteilt in ein kiirzeres, weiteres und ein viermal go 
langes Endstiick mit wesentlich engerem Lumen und kleineren Zellen. 
Das vordere Ende dieser Schlauche besitzt durchaus driisigen Charakter. 
Auch den langen Endteil halte ich fiir secernierend, die stark auf- 
gelockerten Chromatinbiindel der Kerne lassen darauf schliefen. Die 
beiden folgenden Schlauchpaare (2. und 3.) sind etwa so lang wie der 
Vorderdarm, miinden dicht beieinander in die Ampulle ein und besitzen 
an der Einmiindungsstelle einen Kranz von ganz kleinen Zellen, wo- 
durch der Eingang zur Ampulle stark verengt ist. Beide Paare haben 
flaches Plattenepithel. Diese beiden Paare méchte ich nicht fiir se- 
cernierend haiten, sondern ich sehe in ihnen nur Behalter fiir die vom 
1. Paar gelieferten Secrete, die hier bis zum Verbrauch aufgespeichert 
werden. Das gréBte Paar aller Schlauche ist das vierte. Es ist etwa 
dreimal so lang wie der Vorderdarm und verlauft ventral in der Mittel- 
linie fast bis zum After. Dieses Paar zeigt viel Ahnlichkeit mit den 
Speicheldriisen anderer Larven, diirfte ihnen auch entsprechen. Hs be- 
steht aus groBen, flachen, polygonalen Zellen mit grofen, runden Kernen. 

ANDRIES spricht jedem Driisenpaar eine eigene Funktion zu. Das 
1. Paar solle ein Secret zum Festkleben der Puppe liefern, das 2. und 3. 
ein leicht fliissiges Secret als Hilfe beim Kriechen, das 4. Paar ein Ver- 
dauungssecret. Ich bin nach meinen Untersuchungen zu anderer An- 
sicht gekommen. 

Fiir die Deutung bemerkenswert ist die Tatsache, da an der Kin- 
miindung des 4. Paares in die Ampullen ein starker Muskelring liegt, 
also die Secrete dieses Driisenpaares vom AusflieBen zurtickgehalten 
werden kénnen. Dieses bestirkt mich in der Ansicht, dai das lange 
A. Paar fiir sich arbeitet, und die 3 anderen Paare einen Komplex bilden, 
in dem, wie gesagt, das 1. Paar Secret liefert, das 2. und 3. dieses auf- 
speichert. Das leichtfliissige Secret wird viel gebraucht, von Zeit zu 
Zeit aus dem Munde ausgestofen, um die Ventralseite der Larve beim 
Kriechen feucht zu halten. Nur das 4. Paar liefert Verdauungssecrete. 
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Es wiirde also das Vorhandensein der ersten drei Speicheldriisenpaare 
im engsten Zusammenhang stehen mit dem Aufenthaltsort, der ein 
Anfeuchten der Unterlage fiir die Bewegung nétig macht. 

Der Darm von Microdon eggeri ist etwa 4—-5mal so lang wie das 
Tier selbst. Das Langenverhaltnis der Darmabschnitte zueinander ist 
1:12:5. Zwar ist der Darm sehr lang, jedoch hat er verglichen mit 
dem anderer Syrphidenlarven einen viel kleineren Durchmesser. Der enge 
Oesophagus hat den iiblichen Bau. Der Proventriculus ist dem der Mile- 
siinen ahnlich, nur hangt der Riissel weiter in den Mitteldarm hinein. 
Kurz hinter dem Proventriculus miinden vier kleine, fast kugelige 
Blindschlauche, die von nur wenigen, aber groBen Zellen gebildet werden, 
in den Mitteldarm ein. Man mu diesen Zellen, die mit denen keiner 
anderen Region Ahn- 
lichkeit haben, wohl 
eine starke Secretion 
zuschreiben. 

ANDRIES schreibt in 
ihrer Arbeit: ,,Der Mit- 
teldarm geht ohne Ver- 
anderung der __histolo- 
gischen Beschaffenheit 
in den Enddarm iiber. 
Dieser verliuft gerade- 
aus nach hinten.“ Ich 
fand jedoch, da® der 
Enddarm noch verschie- 
dene Windungen macht, 
bevor er ausmiindet. Er 

Abb 24, Microdon eggert. Speicheldriise. UmriB. ist tvpisch gebaut wie 

4, Driisenpaar nur etwa halb gezeichnet. ace SERS Milesi- 
inen und gleicht durchaus nicht im histologischen Bau dem Mittel- 
darm. 

Nach ANpRrIES miindet dicht neben dem After mit langem, faden- 
diinnem Ausfiihrgang rechts und links je eine machtig entwickelte, auf- 
gerollte Analdriise nach auBen. Solche Analdriisen oder Analschlauche, 
wie ich sie sonst nenne, konnte ich nicht auffinden. Wohl liegen in 
dieser Region machtige, aufgerollte Driisen. Jedoch sind dies die Ge- 
schlechtsdriisen, die bei verpuppungsreifen Tieren schon sehr weit ent- 
wickelt sind. ANDRIES beschreibt die Geschlechtsanlagen aus anschei- 
nend viel jiingeren Tieren, bei denen sie die Gonaden nur etwa von der 
GréBe der benachbarten Fettzellen sah. 

An der Grenze zwischen Mittel- und Enddarm miinden vier Matrigut- 
sche Gefafe. Sie sind im Leben stark gelb gefarbt und von etwa halber 
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Mitteldarmlinge. Kin Paar enthalt kohlensauren Kalk. Der Fettkérper 
ist machtig entwickelt. | 

Tn bezug auf das Tracheensystem der Microdon-Larve habe ich den 
Arbeiten von CERFONTAINE und ANDRIES nichts hinzuzutiigen. Die 
Beschreibung der Stigmen in der Arbeit von ANDRIES muB aber eine 
Berichtigung und Erginzung erfahren. 

Die Hinterstigmen stehen auf einer Atemrohre, einem konischen 
Chitinzapfen. ANpRIgs beschreibt diese Atemréhre: ,,Genauer be- 
trachtet, ist der Umfang des kleinen Kegels aus ovalen, hellbraunen 
Plattchen zusammengesetzt, die dunkelbraun umrandet sind und in 
der Mitte einen dunkleren Chitinlangsstrich zeigen. Auf Schnitten stellt 
sich dieser Langsstrich als schmaler Spalt heraus, in dessen Lumen eine 
feine, dichte Behaarung nach der Mitte zu hineinragt wie in manchen 
Stigmen.** Unter dem Binokular hat man tatsachlich den Eindruck als 
sei die Atemréhre rundum mit solchen Chitinplattchen bedeckt, wie sie 
ANDRIES beschreibt. Die Untersuchung auf mikroskopischen Schnitten 
ergibt ein ganz anderes Bild. Die Atemrohre ist danach besetzt mit im 
Querschnitt ovalen Biischeln von verschmolzenen 
Chitinspitzen, die in ihrem freien Ende schirm- 
artig umbiegen. Von einem Langsspalt ist 
nichts zuerkennen. Der von ANDRIES beschriebene 
Spalt ist der optische Querschnitt durch die ver- 
klebte Hauptmasse der Chitinbiischel und die 
Rander der von ihr beschriebenen Blattchen 
sind die zusammenstoBenden Rander der schirm- 1) 9. arid a 
artigen Chitinbischel. Vorderstigma, quer. 

Am Ende der Atemréhre liegt jederseits von Mee ees 
der Mittellinie je eine Stigmenknospe von 
braunlich-roter Farbe, tief eingekerbt und geschlitzt, mit zahl- 
reichen, hellen, ovalen Punkten. Bei den anderen Syrphidenlarven 
finden wir jederseits eine dreiteilige Stigmenknospe. Die Stigmen- 
knospe von Microdon scheint ein Verschmelzungsprodukt der sonst 
dreiteiligen zu sein. ANDRIES spricht die hellen Punkte der Knospen 
als kleine Stigmen6ffnungen an. Wir wissen jedoch von friiheren Unter- 
suchungen, da diese scheinbaren Offnungen von diinnsten Chitin- 
lamellen iiberzogen sind. Umschlossen von den Stigmenknospen liegen 
' in der Mitte der Atemréhrenendplatte die Stigmennarben, die eigent- 
lichen Offnungen der Stigmen. 

Von Vorderstigmen ist in der Arbeit von ANDRIES nichts erwahnt. 
Am lebenden Tier oder an Priparaten der ersten Leibesringe ist von 
ihnen auch nichts zu sehen. Wenn Vorderstigmen vorhanden waren, 
miiften sie aller Wahrscheinlichkeit nach an der Grenze des 1. und 2. Kor- 
perringes liegen. In meinen Schnittserien fand ich an dieser Stelle zwar 
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keine Stigmen, jedoch auf einem kleinen Chitinwulst die Mindung eines 
vielfach gewundenen, dickwandigen Ganges, der sich in das Korperinnere 
erstreckte. Verfolgt man diesen von einer kraftigen Matrixschicht um- 
gebenen Gang, so zeigt es sich, daS er immer enger und das Chitin 
immer zarter wird, bis dann etwa im 3. Segment der Gang wieder deut- 
licher erscheint und plotzlich sich bedeutend erweitert. An dieser Stelle 
liegt ein etwas kraftigerer Chitinring und darunter ganz wenig fein ver- 
zweigte Chitinstruktur, das Vorderstigma (Abb. 25). 

Die weit ins Kérperinnere hineingezogenen Vorderstigmen kénnen 
der Atmung nicht mehr dienen. Ich halte sie fiir die Vorbildung der 
spaiteren Puppenstigmen, bei denen sie vorgestiilpt auf den von den 
jetzigen Stigmengingen gebildeten Hérnchen liegen. 


III. Zusammenfassung und Vergleich. 


Lassen wir die behandelten Arten noch einmal an uns vortiberziehen, 
so werden wir erkennen, daB die Familie der Syrphiden sich im Larven- 
habitus wie auch im inneren Bau durchaus nicht einheitlich verhalt. 
Die Resultate unserer Untersuchungen, tabellarisch zusammengestellt, 
werden uns die Ubersicht erleichtern und uns instand setzen, auf Grund 
mancher Unterschiede bestimmte Gruppen zusammenzufassen. 

Wir wollen zuerst das Lingenverhaltnis der Darmabschnitte be- 
trachten. Den Vorderdarm kénnen wir dabei ganz auBer acht lassen, 
da er tiberall in gleicher Weise und nahezu gleicher relativer Linge aus- 
gebildet ist. 


Mitteldarm: Enddarm: 

Milestinae: Syritta pipiens . . . . 12 10 
Xylota nemorum .. . 10 7 

Chrysochlamys rufic.  . 12 9 

Eristalinae: Bristalis arbustorum . 10 al 
Myiatropa florea ... 10 6 

Volucellinae : Volucella pellucens . . 8 a 
Syrphinae: Brachyopa bicolor. . . 12 8 
Rhingia campestris . . 7 5 

Syrphus ribesii. . . . 14 5 

a balteatus. . . 12 4 

sf bifasciatus . . ifs? 4 

Syrphine spec... . . 11 3 

Lasiophthicus pyrastri . 10 3 

Platycheirus scutatus . 8 3 

Microdontinae: Microdon eggeri .. . 12 5 


Es ergeben sich aus dieser Zusammenstellung leicht zwei Gruppen: 
I. Larven, bei denen der Enddarm 3/4, bis fast 1/, Lange des Mittel- 
darmes erreicht. ; 


II. Larven, deren Enddarm etwa 1/3 so lang wie der Mitteldarm ist. 
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Sind diese beiden so charakteristischen Gruppen natiirliche, so 
diirfen wir erwarten, daB sie sich auch durch andere Merkmale unter- 


scheiden. 


Charaktere beider Gruppen: 


Ich gebe im folgenden eine Gegeniiberstellung einiger 


Gruppe I Gruppe IT 
Atrium . : gut ausgebildet — 
Mundhaken . os vorhanden 
Halsspangen schwach stark 
Unterlippe riickgebildet kraftig 
Siebeinrichtungen Atriumschalen, T-Rippen — 
Proventriculus lang gestreckt kurz, fast kugelig 
PPiIeh tery) .Disinc. ed kr ftir zarter 
Mittel: Enddarm . etwa +/,—1/, etwa 3/, 
Nahrungsaufspeiche- 
mune =... .. im Hnddarm, vortber- im Mitteldarm dauernd bis 
gehend zur Verpuppung 
Speicheldriise kurz lang 
Blindschlauche 4 lange 4—2 Sackchen, oft kaum 
angedeutet, auch fehlend 
Maurienische GefaBe 4, davon 2 mit Kalk, meist 4 etwa gleich lange, alle 
erweitert u. verlangert ohne Kalk 
Analschlauche . 12—20 immer 4 
Vorderstigmen sehr klein ebenso 
Hinterstigmen . meist auf langer Atem- Atemrohre kurz 


roéhre 

groBe S-formige Knospen, 
meist deutliche Filz- 
kammer 


Knospen lang und schmal, 
ohne eigentliche Filz- 
kammer 


Aus dieser Gegeniiberstellung ergibt sich folgende Charakteristik der 


beiden Gruppen: 


I. Das auffallendste an Gruppe I ist die Siebeinrichtung am Kopf- 


skelet, die Atriumschalen und die T-Rippen im Pharynx (auf ihre 
Wirkungsweise ging ich bei Syritta genauer ein, 8. 90f.). Die Kopftkapsel 
ist lang und schmal. Die Chitinspangen im Halsteil sind gewohnlich 
schwach, die Unterlippe nur noch als kleines, rudimentires Gebilde 
vorhanden, davorgelagert ein meist mit feinen Spitzen besetzter 
Hautwulst, der ebenfalls als Filter bei der Nahrungsaufnahme 
wirkt. Der Proventriculus ist gewdhnlich lang und schmal (besonders 
bei Eristalinen). Die ,,hellen Zellen‘‘ des Riissels scheiden eine kraftige 
Chitinmembran, den Trichter, ab, der die Nahrung im ganzen Darm 
umgibt. Der Enddarm ist gewéhnlich lang, vor dem Sphincter stark 
aufgeblaht und dient als voriibergehender Nahrungsspeicher. Er erreicht 
bei einigen Formen fast die Lange des Mitteldarmes. Die Speichel- 
driisen sind bei allen Formen sehr kurz und sicher ohne groBe Bedeutung. 
Die Mitteldarmblindschliuche dagegen sind sehr lang und diirften fiir 
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die Verdauung wichtige Secrete liefern. Von den 4 MauricHischen Ge- 
fiBen sind 2 meist stark erweitert und verlangert und enthalten kohlen- 
sauren Kalk (Extrem: Zristalis). Mit dem Leben im Wasser oder im 
fliissigen Nahrungsbrei steht eine Vermehrung der Analschlauche (Tra- 
cheen- und Blutkiemen) und eine Verlingerung der Atemréhre in engem 
Zusammenhang. (Extrem: Eristalis.) Alle Larven dieser Gruppe sind 
Detritusfresser (bis auf eine Ausnahme: Volucella). 

II. Véllig anders organisiert ist der Darmtractus von Gruppe IL. 
Atrium und Siebeinrichtungen fehlen. Die Larven besitzen kraftige 
Mundhaken, geeignet zum Festhalten der Beute; die Halsspangen sind 
sehr stark, vorn verschmolzen, ebenso die Unterlippe. Mit diesen dolch- 
artigen Mundwerkzeugen werden die Opfer angestochen und mit Hilfe 
der starken Pharynx- und Kopfmuskulatur leicht ausgesaugt. Der Pro- 
ventriculus ist klein, kugelig, der abgeschiedene Trichter zart. Im letzten 
Drittel des Mitteldarmes wird die Nahrung wahrend des ganzen Larven- 
lebens aufgespeichert und erst kurz vor der Verpuppung wird der Darm 
entleert. Der Enddarm ist recht kurz. Die Mitteldarmblindschlauche 
sind bei vielen Formen als kleine Sackchen vorhanden, zeigen jedoch 
die Tendenz ganz zu verschwinden. Ein Beweis dafiir, da sie keine 
Bedeutung fiir die Verdauung haben. Die Speicheldriisen treten in 
stairkere Aktion. Sie sind von halber Mitteldarmliange und liefern groBe 
Secretmengen. Der Speichel ist nicht allein nétig fiir die Verdauung, 
sondern auch ein Hilfsmittel fiir die Fortbewegung. Vier Matpiguische 
GefaBe sind untereinander gleich, ohne Kalk. Analschliuche sind immer 
vier vorhanden, ohne noch als Darmkiemen in Funktion zu treten. Die 
Hinterstigmen stehen gewohnlich auf kurzer Atemréhre und zeigen keine 
Filzkammer. Alle Larven dieser Gruppe sind Rauber. 

Wir finden also die Syrphidenlarven auf Grund ihrer Nahrungs- 
aufnahme in zwei groBe Gruppen geteilt. 

Bei dieser Gruppierung werden zwei Arten, Brachyopa und Rhingia, 
aus der Unterfamilie der Syrphinen, in der sie bisher untergebracht 
waren, herausgenommen und niher zu der Unterfamilie der Milesiinen 
gestellt. Ich betrachte beide als recht urspriingliche Formen. 

Wir wollen uns die Larven auBerlich genauer ansehen auf Zahl und 
Verteilung der Kérperanhange (Abb. 27) (wir werden nachher sehen, 
da auch innere Merkmale auf die Urspriinglichkeit von Rhingia hin- 
weisen). 

Im speziellen Teil meiner Arbeit findet sich dfters die Angabe: Ver- 
teilung der Kérperanhinge die typische. Ich habe diese typische Ver- 
teilung genauer von Syritta beschrieben, muB sie hier aber kurz wieder- 
holen: Gewoéhnlich ist jedes typische Segment (5. bis 10. K6rperring) 
dorsal in 3—4 Querfalten geteilt und zeigt die Kérperanhiinge in fol- 
gender Anordnung: Jederseits der Mittellinie steht dorsal auf der 2. Falte 
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eine Spitze nahe der Mitteliinie; auf der 3. Falte jederseits mehr nach 
dem Rande zu 2 Spitzen; lateral jederseits 3 Spitzen, davon eine etwas 
mehr dorsal als die beiden anderen, die fast in einer horizontalen Linie 
liegen. Ventral jederseits eine Spitze nahe dem Aufenrande. 

Im 2. und 3. Thoracalsegment und dem ersten Abdominalsegment 
stehen in einer Querreihe 6 Spitzen. Diese Verteilung bleibt fiir die 
vorderen Leibesringe bei allen Arten konstant, wenn auch die Anordnung 


a F 
eS SS 
a b 


d 


ce 


Abb. 26. Kérperanhange einiger Larven. a) Syritta pipiens; b) Rhingia campestris; ¢) Bra- 
chyopa bicolor; a) Volucella pellucens; e) Syrphus ribesti. Vergr. 60 x. 


der Kérperanhinge sonst variiert, wie z. B. bei Volucella. Auber den 
typischen Warzen liegt bei Volucella bombylans (nach LUNDBECK) auf 
der 2. Falte jederseits dorsal am Rande eine iiberzahlige Spitze (im 
Schema mit x bezeichnet). Bei Volucella pellucenes, der von mir unter- 
suchten Art, ist die Zahl der Spitzen noch gréBer geworden. Es sitzen 
auBer den typischen auf der 2. Falte jederseits eine Spitze, wie bei 
Volucella bombylans, und auf der 4. Falte nahe der Mittellinie jederseits 
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eine Warze. Es bleiben aber auf dem Thoracal- und dem ersten Abdo- 
minalsegment die 6 Warzen in einer Querreihe ohne Verdoppelungen. 

Ebenso wie Vermehrung der Kérperanhange auftritt, kann auch 
Verringerung vorkommen. Als Beispiel gilt Lasiophthicus und Syrphine 
spec. Die ventrale Spitzenreihe fallt aus, und die Warze, auf denen die 
Spitzen eigentlich stehen sollten, treten mit heran zu den ScheinfiiBchen 
und verstirken ihre Haftwirkung. Auch in diesen Fallen finden wir in 
dem 2.—4. Korperring die Querreihe von 6 Spitzen. 

Ich halte die Anordnung der Spitzen auf dem 2.—4. Ring fir die 


Querschnitt dorsal ventral 


On) € > Typische Verteilung. 


Oe ' Volucella pellucens. 


Volucella bombylans. 
Cp: Lasiophthicus pyrastri. 


salu é > Brachyopa bicolor. 
ay Rhingia campestris. 


Abb. 27. Schema der Anordnung und Ableitung der Kérperanhinge. 


urspriinglichste. (Eine andere Verteilung der Kérperanhange kann erst 
stattgefunden haben mit der dorsalen Aufteilung des Segmentes in 
3—4 Querfalten. Sicher ist diese nicht urspriinglich.) Wenn es nun 
gelingt eine Form zu finden, bei der die Spitzen oder Warzen auf allen 
Segmenten eine Querreihe von 6 aufweisen, auf einer Falte gelegen, so 
miissen wir dann eine recht urspriingliche Form vor uns haben. 

Bei Brachyopa und Rhingia fand ich diese Anordnung der Kérper- 
anhinge. Bei Rhingia stehen auBerdem noch ventral in jedem Segment 
4 starke Spitzen. : 

Wir nehmen auf Grund der letzten Tatsachen an: Rhingia ist eine 
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ursprungliche Form. (DaB Rhingia der mutmaBlichen Urform der 
Syrphiden sehr nahesteht, ist auf Grund imaginaler Merkmale schon 
von MEruNIER [1901] angegeben worden.) 

Kénnen wir dann von Rhingia ausgehend unsere untersuchten For- 
men ungezwungen in einer Reihe anordnen? Da wollen wir vergleichend 
den Bau des Darmtractus priifen und wir werden finden, da8 wir unsere 
Gruppe I leicht an Rhingia anschlieBen kénnen. 

Vergegenwartigen wir uns noch einmal den Darmtractus von Rhingia: 
Die Chitinspangen im Halsteil sind kraftig, die Lateralspangen dorso- 
ventral weit ausgezogen und umgeben fast den ganzen ,,Hals‘‘. Die 
Mandibeln liegen als kriaftige, dunkle Stiicke itiber den Atriumschalen. 
Die Unterlippe, wenn auch funktionslos, ist noch sehr deutlich. Das 
Atrium wird ausgekleidet von dunklen, starken, parallel verlaufenden 
Leisten. Die T-Rippen im Pharynx, im vorderen Teil hohe Langs- 
platten mit dorsalen Fransenreihen, sind im Endteil so niedrig, daB die 
beiden Spitzenreihen fast dem Pharynxgrunde aufsitzen. Die 4 Mittel- 
darmblindschlauche sind etwa von der Lange des Vorderdarmes. Das 
langere, jedoch kaum erweiterte Paar der Maupicuischen GefaBe ent- 
halt kohlensauren Kalk. 12 kurze, nur eingliedrige Analschliuche sind 
vorhanden. 

Ungezwungen 1aBt sich an Rhingia anschlieBen: Brachyopa. Erstens 
einmal, wie wir gesehen haben, auf Grund der Verteilung der Korper- 
anhange, dann aber auch nach Betrachtung des Darmkanals. Das Kopf- 
skelet von Brachyopa zeigt gegen Rhingia folgende Unterschiede: Die 
Lateralspangen sind schlanke Stabchen, das Atrium ist weniger stark, 
in eine gréBere Zahl von zarten Rippen aufgeteilt, die Pharynx-T-Rippen 
sind im ganzen Verlauf gleich hoch. Die Mitteldarmblindschlauche sind 
langer. 

Weiterschreitend kénnen wir dieser Reihe zufiigen die Unterfamilie 
der Milesiinen: Die -Halsspangen sind weit zarter, ebenso Mandibeln 
und Unterlippe, auch die Atriumschalen, jedoch noch feiner aufgeteilt, 
und die einzelnen Rippen mit feinen Spitzen besetzt (vgl. Beschreibung 
bei Syritta, S. 89). Die T-Rippen im Pharynx besitzen dorsal zwei 
Reihen langer Spitzen. Der Enddarm nihert sich an Lange immer mehr 
dem Mitteldarm. Der Proventriculus wird linger, die ,,hellen Zellen* 
im Riissel vermehrt und befahigt, schneller und kraftiger die Trichter- 
membran abzuscheiden. Die Speicheldriise ist nur klein, dagegen die 
Mitteldarmblindschlauche sehr lang, fast doppelt so lang wie der Vorder- 
darm. Das eine Paar der Matpreuischen Gefafe erreicht nahezu die 
doppelte Lange des 2. Paares und ist in der Endhilfte erweitert, mit 
groBen Mengen von kohlensaurem Kalk gefillt. Die Analschliuche sind 
linger, teilweise zweigliedrig, mit feinster Aufteilung der Tracheen, je- _ 
doch noch in 12-Zahl vorhanden. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 6. 10 
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Als Endglied in dieser Reihe kénnen wir die Hristalinen hinstellen. 
Lateralspangen, Unterlippe, Mandibeln sind schwiacher. Die Atrium- 
schalen sind kiirzer, die Fransen der Rippen feiner und langer als bei 
den Milesiinen. Die T-Rippen im Pharynx sind sehr hoch und mit 
langen und kraftigen Fransen besetzt. Der Proventriculus ist sehr 
in die Lange gezogen. Das eine Paar der Mauprcuischen GefaBe ist 
doppelt so lang wie das andere und in der Endhalfte sehr stark er- 
weitert, prall mit kohlensaurem Kalk gefiillt. Die Analschlauche haben 
sich weiter aufgeteilt, es sind deren 20 vorhanden, viele davon zwei- 
gliedrig und lang. Sie kinnen weit aus dem After herausgestreckt werden. 
Die Hinterstigmen stehen auf langer Atemréhre. 

Wir haben hiermit den Entwicklungsgang der Detritus-Fresser ver- 
folgt und gesehen, da®B sie sich immer besser an ihre Lebensweise an- 
passen. Alle Mundwerkzeuge werden immer weiter riickgebildet und 
die Nahrungsaufnahme immer besser auf das Aussieben von Detritus 
eingestellt. 

Rhingia steht als Ausgangsform, Hristalis als Endform der Gruppe I da. 

Den Detritus-Fressern haben wir gegeniibergestellt die II. Gruppe, 
die rauberischen Syrphiden, mit ganz anderer Ausbildung der Mund- 
werkzeuge und des Darmtractus. 

Die beiden Gruppen unterscheiden sich in der Ausbildung des Kopf- 
skeletes, im Langenverhaltnis von Mitteldarm zu Enddarm, in der 
GroBe der Speicheldriisen, Lange der Mitteldarmblindschlauche, in der 
Zahl und der Ausbildung der Analschlaiuche. 


Beiden Gruppen gemeinsam ist die Anpassung an die saugende Er- 
nahrungsweise. 

Sollte es denn nicht ein Verbindungsglied zwischen den beiden 
Gruppen geben? 

Wir erinnern uns dabei an Volucella. Unsere Volucella-Arten sind 
Rauber, saugen Wespenlarven aus, dagegen leben amerikanische Volu- 
cella-Arten noch ganz nach Art der Detritus-Fresser von faulenden 
Pflanzenteilen. Jedoch zeigen unsere Volucella-Arten so viel Beziehun- 
gen zu Gruppe I, da8 sie als Verbindungsglied zwischen Gruppe I und II 
ausfallen. Daf} sie jedoch der Urform sehr nahe stehen, zeigt die kraftige 
Ausbildung der Lateralspangen, der Mandibeln und der Unterlippe. 
Der Darmkanal und das Atrium, das hier aus kraftigen Leisten besteht, 
und die T-Rippen im Pharynx weisen ganz den Charakter unserer 
Gruppe I auf, ebenso das Verhiltnis der Darmteile, die Mitteldarmblind- 
schlauche und die Analschliuche. Eine VergréBerung zeigt die Speichel- 
driise, sie ist doppelt so lang wie die Speicheldriisen in Gruppe I. Dies 
steht sicherlich im Zusammenhang mit dem Ubergehen der Larve zum 
rauberischen Leben. 
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Volucella kommt also nach allem als Ubergangsglied von Gruppe | 
zu II nicht in Frage. 

Bedenken wir nun aber, daf die Formen, von denen beide Gruppen 
abstammen, urspriinglich doch feste Nahrung aufgenommen haben 
miussen, und da damit eine urspriinglichere Ausbildung der Mund- 
teile in Zusammenhang stehen muBte. 

Kennen wir nicht unter den Syrphiden eine solche Larve? Die 
Larven von Microdon nahmen doch aller Wahrscheinlichkeit nach feste 
Nahrung auf und zeigten die Mundteile deutlicher entwickelt. 

Vereinigen sie nicht auch Merkmale der beiden Gruppen in sich? 
Wir sehen sie uns einmal daraufhin an. 
pps Querschnitten durch die vordere Mundpartie fallt uns eine gewisse 
Ahnlichkeit mit denen der Milesiinen auf. Wir finden auch hier eine 
Dreiteilung der Mundhohle. In der mittleren Hoéhlung, die direkt zum 
Munde fiihrt, fehlt allerdings die Atriumschalenbildung. Die Mandibeln 
sind bei Microdon sehr kraftig, hakenartig, am ventralen Rande stark 
gezackt. Die Unterlippe ist aus mehreren deutlichen Stiicken zusammen- 
gesetzt. Der Halsteil zeigt viel Ahnlichkeit mit dem von Rhingia. Die 
Verbreiterung der Lateralspangen in dorsoventraler Richtung und ihre 
ventrale Verschmelzung ist hier bei Microdon noch viel ausgepragter. 
Die T-Rippen im Pharynx fehlten den untersuchten Microdon-Larven; 
doch sind die T-Rippen bei stidamerikanischen Microdon-Arten bekannt 
(HommerrEN). Der iibrige Darmtractus zeigt viel Ahnlichkeit mit 
unserer Gruppe IT. Das Langenverhaltnis der Darmabschnitte ist dem 
der ,,echten“’ Syrphinen ahnlich, Mitteldarmblindschlauche sind nur als 
vier kleine, kugelige Gebilde vorhanden. Die Maxricuischen GefiBe 
erinnern in Lange und Bau an die Syrphinen. 

Demnach scheint doch Microdon in Ausbildung des Darmkanals auf 
urspriinglicher Stufe zu stehen, da wir sie wohl als Ausgangspunkt 
unserer beiden Gruppen hinstellen kénnen, wenn sie auch duBerlich 
véllig abweichend von Syrphidenlarven, ja von Fliegenlarven tiberhaupt, 
gestaltet ist. 

Versuchen wir nun zum SchluB unsere Ergebnisse, die sowohl auf 
auBeren Merkmalen (Kérperanhingen) wie auf innerem Bau (Darm- 
tractus) beruhen, in einer Entwicklungsreihe fiir die untersuchten Larven 
darzustellen, so wiirde sich folgender Aufbau ergeben: 

Eristalinen 


Milesiinen 
he adteas : 
Brachyopa Volucella »echte* Syrphinen 
| 


Rhingia / ' Microdon (ohne T-Rippen) 
We ee) 
Microdon (mit T-Rippen). 
10* 
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Ich betone, daB es sich hier nicht um einen Stammbaum, sondern um 
die Darstellung einer morphologischen Reihe handelt, die natiirlich 
enge Beziehungen zum Stammbaum hat. 
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A. Geschichtliche Ubersicht der Arbeiten iiber Potosia cuprea. 


In der Literatur findet man oft keine scharfe Trennung zwischen 
Potosia cuprea Fabr. und Cetonia aurata L., die eine groBe Ahnlichkeit 
miteinander haben. Die Larve von Cetonia aurata kommt nur aus- 
nahmsweise im Ameisenhaufen vor, und es ist mit groBer Wahrschein- 
lichkeit damit zu rechnen, da8 es sich in vielen Fallen, wo von Rosen- 
kaferlarven aus Ameisenhaufen berichtet wird, nicht um Cetonia aurata, 
sondern um Potosia cuprea gehandelt hat. 

Die ersten Angaben iiber die Larve, ihre Lebensweise und Metamor- 
phose finden sich bei Friscu (1736). Er erwaihnt bereits, daf man die 
Larven in den Haufen der Waldameisen oder ,,in Garten, wo man das 
Unkraut in Gruben schiittet oder sonst iibereinander faulen lat‘ finden 
kann. Ihm war schon bekannt, daB sich die Larven ,,bey ihrer Ver- 
wandlung in ein Erd-Pillen oder rundes Gehiuse von Erde oder was 
ihnen Erdhafftes am niachsten ist, einbauen, als die Schwalben ihre 
Nester bauen‘’. Er gibt an, daB man den Kafer, den er den , griinen 
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Baum-Kefer oder den sogenannten Gold-Kefer“ nennt, auf Bliiten und 
an ausrinnendem Weidensafte findet, und daB die Kifer im Herbste das 
abgetallene Obst fressen. Bei Friscu finden sich auch die ersten Ab- 
bildungen des Kafers und der Larve. 

Die Arbeit von Rozsen vy. Rosenuor (1749) iiber den ,,bekannten 
griinen und braunen Gold-Kefer nebst seiner Fortpflanzung und Ver- 
wandlung**, die eine Anzahl von Abbildungen enthalt, wird von allen 
spateren Forschern als ausgezeichnete Abhandlung erwahnt. Die um- 
fangreiche Arbeit von DE GEER (1774), in der er Biologie und Ent- 
wicklung des Rosenkafers und seiner Larve recht treffend behandelt, 
verdient besonders hervorgehoben zu werden. LaTREILLE (1804) bringt 
einige Erginzungen zu den Ausfiihrungen von DE GEER. 

Mit der Anatomie der Larven beschaftigte sich als erster RAMDOHR 
(1811). Es folgten anatomische Arbeiten von DE Haan (1835), Durour 
(1842) und Mineazzint (1889). 

Biologische Angaben finden sich bei HEergstr (1790), RarzEBURG 
(1837), GEUBEL (1852) und Curtis (1860). Muzsantr (1869) gibt eine 
zusammenfassende Schilderung aller Lamellicornier, vergleicht ihre 
Biologie und Entwicklung und gibt eine historische Ubersicht iiber 
ihre Systematik. Verstreut finden sich in der Literatur kleine biolo- 
gische Notizen, die ich im Literaturnachweis aufgefiihrt habe. 

Von historischem Interesse sind die Angaben von Gu@rRin-MENE- 
VILLE (1851, 55, 57), dab Cetonia aurata, (wohl Potosia cuprea) in 
RuBland benutzt wurde, um bei gebissenen Personen und Tieren den 
Ausbruch der Tollwuterkrankung zu verhindern. Die Bevolkerung der 
von Tollwut besonders heimgesuchten Bezirke von Saratow und Tscher- 
nigoff hole sich im Friihjahr aus den Ameisenhaufen die erwachsenen 
Rosenk&ferlarven und ziichte sie bis zur Verpuppung. Der ausschliipfende 
Kafer werde durch Hitze getétet und trocken aufgehoben. Wenn eine 
Person von einem tollwiitigen Hunde gebissen werde, so zerreibe man den 
ganzen Kafer zu einem mehr oder weniger feinen Pulver, bestreiche eine 
Butterschnitte mit diesem Pulver und gebe diese der gebissenen Person 
zu essen. Hine erwachsene Person miisse zwei bis drei Kafer in kurzen 
Abstanden essen. Die einzige Folge dieser Mahlzeit sei, da die Person 
in einen tiefen Schlaf falle, der sich bis auf 36 Stunden ausdehnen 
‘kénne. Die Tollwut kame nach dieser Behandlung nicht zum Ausbruch. 
Guérin-M6NeEvILLE fiihrt eine Anzahl von Beispielen an, in denen das 
beschriebene Mittel den Ausbruch der Tollwut bei gebissenen Personen 
verhindert hat. Es entzieht sich meiner Kenntnis, ob dieses Mittel noch 
heute bei der Bevélkerung in Rufland in Gebrauch ist, und ich glaube, 
daB dieses Heilmittel gegentiber der heutigen Schutzimpfung nur ein 
historisches Interesse hat. (Uber die Verwendung von Rosenkaferlarven 
als Talisman siehe im biologischen Teil 8. 155.) 
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Arbeiten iiber die Verdauung bei der Larve von Potosia cuprea 
sind mir nicht bekannt. Die Larve erscheint aber gerade fiir die Ver- 
dauung von Cellulose als geeignetes Untersuchungsobjekt. Ihre Nahrung 
besteht vorwiegend aus Cellulose und der Bau des Darmkanals zeigt 
zigenartige Umbildungen, die ihn fiir die Celluloseverdauung geeignet 
erscheinen lassen. Als giinstiger Umstand kommt hinzu, dafi die Larven 
ohne groBe Miihe in gréBerer Zahl in der Natur zu finden sind und sich 
auch leicht ziichten lassen. 

Eine Untersuchung der Celluloseverdauung wird sich stets mit den 
im Darmkanal vorhandenen Mikroorganismen beschaftigen miissen. 
Der erste Teil der vorliegenden Arbeit befaBt sich mit zoologischen 
Untersuchungen, denen sich im zweiten Teil bacteriologische Unter- 
suchungen anschlieBen. Der dritte Teil beschaftigt sich mit einigen 
Fragen, die erst nach Erledigung der bacteriologischen Untersuchungen 
auftauchten, und er soll zeigen, ob sich die Ergebnisse der zoologischen 
und bacteriologischen Untersuchungen in Einklang bringen lassen 
und erginzen. 


B. I. Zoologische Untersuchungen. 
a. Sammeln und Zucht der Larven. 


Die Larven von Potosia cwprea fand ich in grofer Zahl in den Nest- 
haufen der RotenWaldameise (Formica rufa L.), die sich in der Um- 
Umgebung Greifswalds in den Waldern von Steffenshagen, Potthagen 
und Hanshagen finden. Die Zucht der Larven gelingt ohne grofe 
Miihe. Ich hielt sie in GlasgefiBen, in denen sich unten eine Erd- 
schicht und dariiber eine Schicht aus der Substanz des Ameisen- 
haufens befand. Erde und Ameisenhaufensubstrat miissen von Zeit 
zu Zeit erneuert werden, und es ist stets fiir die nétige Feuchtigkeit zu 
sorgen, da sonst die Larven verkiimmern und sterben. Da, wie im 
Teil I1I der Arbeit gezeigt werden wird, die Temperatur der Umgebung 
fiir die Entwicklung der Larven von grofem Einflusse ist, so empfiehlt 
es sich, die Larven bei Zimmertemperatur (18—20° ©) zu ziichten. Will 
man eine recht schnelle Entwicklung haben, so ist eine Temperatur von 
30° C angebracht. Zum Fiittern der ausgeschliipften Kafer benutzte 
ich Apfel. 


b. Beschreibung der Larven. 


Die schmutzig wei, etwas gelblich gefirbte Larve hat einen walzen- 
formigen, unten abgeplatteten Kérper, der bei konkaver Bauchseite 
bogenformig gekriimmt ist. Das Hinterende der Larve ist etwas breiter 
als das Vorderende. Man kann am Kérper auger dem Kopf zwilf Seg- 
mente unterscheiden. Neben den segmentalen Hauteinschnitten findet 
man auf der Riickenseite noch eine gréRere Anzahl von Hautfalten. Zu 
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beiden Seiten befindet sich unterhalb der Stigmenreihe ein deutlicher 
Langswulst. Die Haut ist durchsichtig und dehnbar. Am letzten Seg- 
ment, das alle anderen an GroéBe iibertrifft, ist die Haut straft gespannt, 
und der Dickdarm schimmert blaulich-schwarz hindurch. Auf der Bauch- 
seite sieht man etwa zwischen dem 9.—11. Segment das Rectum als 
langlichen, blau-schwarzen Fleck durchscheinen, wiahrend sich unter der 
Haut der vorderen Segmente das Gangliensystem als weife Linie abhebt. 
Die starke Hautmuskulatur und die unter der Haut angesammelte Fett- 
masse verhindern an den iibrigen Stellen den Einblick in das Innere des 
KGrpers. Am ersten Segment befindet sich zu beiden Seiten des Kopfes 
ein gelblich-brauner, schuppenférmiger Chitinfleck. Der Anus liegt am 
Ende des letzten Ringes als dreieckige Offnung, die von einem ent- 
sprechenden Fleischwulst verschlossen wird. 
Auf der Unterseite des letzten Ringes sieht 
man zwei Reihen kleiner Chitinspitzen, die 
in der Langsrichtung des K6rpers verlaufen 
(vgl. Abb. 1). Schon bei schwacher VergréBe- 
rung erkennt man, da8 alle Chitinspitzen 
nach dem Hinterende des Kérpers gerichtet 
sind. Durovur nimmt an, da diese Spitzen 
dazu dienen, um das Hinterende des Korpers 
beim Kriechen in den Erdgingen zu fixieren. 
Die Stellung der Spitzen 1aBt sie fiir diese 
Funktion als durchaus geeignet erscheinen. 

Der Korper der Larve ist dicht besetzt 
mit fuchsroten Haaren, die in deutlichen 
Querreihen angeordnet sind. Die Larve be-  bb.1. Chitinspitzen auf der ver. 
sitzt 9 Paar sichtbare gelblich-braune Stig. aren Se es ence Rel 
men, sie fehlen am 2. und 12. Segment. Lurrz-Okular 2, Objektiv 2. 
Am 3. Segment ist ein Stigma vorhanden, 
aber iuBerlich nicht sichtbar. Jedes Stigma liegt auf einer dreieckigen, 
fleischigen Erhebung. Die runde Stigmenplatte ist von einem schmalen, 
nicht ganz geschlossenen Chitinring umgeben, der beim Stigma des 
ersten Segments nach hinten, bei den iibrigen Stigmen nach vorn offen 
ist (vgl.SvzrmnKE). Am 1. bis 3. Segment sitzen drei Paar im Verhaltnis 
zum Korper sehr kurze, gelblich-braune Beine, die fiir die Bewegung 
nur eine sehr untergeordnete Rolle spielen. Der Kopf ist breiter als 
lang und wird von einer gelblichbraunen Chitinkapsel umschlossen, die 
von oben betrachtet die Form eines Halbmondes hat. Augen sind 
nicht vorhanden. 

Seitlich befinden sich am Kopfe kurze, fiinfgliedrige Antennen. Die 
Oberlippe wird von einer schmalen Chitinplatte gebildet, die schwach 
behaart ist, und deren Vorderkante an zwei Stellen flach eingekerbt ist. 
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Die schwarz-braunen bis schwarzen Mandibeln sind auferst kraftig. 
Linke und rechte Mandibel sind nicht symmetrisch gebaut, sondern 
passen mit ihren Ausschnitten und Zihnen ineinander (vgl. Abb. 2). 
Die Maxillen zeigen zarteren Bau und stiirkere Behaarung, so daB sie 
wohl zum Zufiihren von Nahrung, nicht aber zu deren Zerkleinerung 
geeignet sind. Die kurzen maxillaren Palpen sind dreigliedrig. Die 
Unterlippe besteht aus einer kleinen, behaarten Chitinplatte, an der die 
kurzen, zweigliedrigen labialen Palpen sitzen. 

Die GréBe der erwachsenen Larven schwankt zwischen 30—34 mm 
Lange und 10—15 mm Breite, das Gewicht zwischen 1,9—2,7 g. Die 
Larve von Potosia cuprea hat eine gewisse Ahnlichkeit mit der Larve 
des Maikafers (Melolontha vulgaris), doch sind die Larven bei naherer 
Betrachtung leicht zu unterscheiden. Die Larve von Potosia cuprea ist 
kiirzer und gedrungener, das letzte Segment ist starker angeschwollen, 
die Behaarung ist dichter und linger, der Kopf kleiner, die Antennen 


7 


Abb. 2. Mandibeln der Larve. Freihandzeichnung bei LErTz-Okular 2, Objektiv 2. 


und Beine sind kiirzer als bei der Larve von Melolontha. AuBerdem hat 
die Larve von Potosia, wie beschrieben, zu beiden Seiten des Kopfes 
einen gelb-braunen Fleck, der bei Melolontha fehlt. 


c. Beitraige zur Biologie. 

Die Larve von Potosia cuprea kommt ganz allgemein in den Nest- 
haufen der Roten Waldameise und in der erdigen Schicht am Rande des 
Haufens vor (iiber anderweitiges Vorkommen siehe 8. 157). Man findet 
sie hier stets gesellig und oft in sehr groBer Zahl. Ich habe in manchen 
Haufen tiber 100 Larven' gezihlt. Das Vorkommen im Ameisenhaufen 
wird in der Literatur schon von Frisch und spiter von allen anderen 
Forschern erwahnt. Diese auffillige Tatsache widersprach derart der 
herrschenden Ansicht iiber das Leben der Ameisen, da8 man im Volke 
an das Wirken iibernatiirlicher Kriafte bei Potosia cuprea glaubte. In 
manchen Gegenden fiihrt Potosia cwprea auch den Namen ,,Ameisen- 
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konig’*. Nach LaTrEILuE sollen deutsche Tierhandler die Rosenkifer- 
larven geziichtet und mitgefiihrt haben, um sich und ihr Vieh vor 
Ungliick zu schiitzen. Vielleicht kénnen wir uns auch so die in der 
geschichtlichen Ubersicht erwihnte Tatsache erklaren, dafs man die 
Rosenkaferlarven ziichtete, um den frisch ausgeschliipften Kafer als 
Medizin gegen Tollwut zu verzehren. 

In der Literatur finden sich einige Versuche, dieses merkwiirdige 
Zusammenleben von Rosenkiferlarven und Ameisen zu_ erkliren. 
Friscu gibt als Grund fiir den Aufenthalt im Ameisenhaufen an, daB 
die Larven ,,fiir der eindringenden Feuchtigkeit sicher gewesen, von 
welcher sie in ihren Erdpillen sonst verfaulen miissen, daher manches 
Jahr so wenig gesehen werden‘. RouseEt erzahlt, ,,daB unsere Wiirmer 
so hauffig in denen Ameis-Hauffen stecken, ohne von denen Ameisen 
angegriffen und zernichtet zu werden. Allein sie thun ihnen nichts, es 
seye nun, dai entweder die Ameisen von Natur dergleichen Speise nicht 
lieben, oder dafi sie sich nicht so viel Miihe geben mégen, unsere Wiirmer 
aufzusuchen, als welche sie sich allezeit zu unterst in der Erde und zwar 
da aufzuhalten pflegen, wo das alteste GestrauBe zu faulen anfanget“. 
Der Geer schreibt: ,,[] est bien remarquable, qu’elles peuvent vivre dans 
les fourmiliéres, ot elles paroissent étre environnées d’ennemis, car les 
Fourmis ont cotitume de tuer et de manger les Insectes, sourtout quand 
ils ont le malheur de s’approcher de leurs nids. Mais j’ai observé, qu’elles 
ne font aucun mal a ces larves et qu’elles les laissent vivre au milieu 
d’elles en toute sureté.““ Auch Hersst, LATREILLE und RAtTzEBURG be- 
tonen ausdriicklich, daB es sich hier um ein friedliches Nebeneinander- 
leben handele. 

Nach meinen Beobachtungen entsprechen die Angaben tiber ein 
friedliches Zusammenleben von Ameisen und Rosenkaferlarven nicht 
ganz den Tatsachen. Bringt man Larven mit Ameisen zusammen, ohne 
da®B sich die Larven in die Erde verkriechen kénnen, also etwa in eine 
Glasschale, so kann man gelegentlich beobachten, da die Ameisen ver- 
suchen, ihre Zangen in die Haut der Larven einzuschlagen. Die Larven 
suchen sich durch lebhaftes Kriimmen zu wehren, wobei ihnen ihre 
Behaarung gute Dienste leistet. Die Bisse der Ameisen, die trotz des 
Widerstandes gelegentlich erfolgen, scheinen den Larven im allgemeinen 
nicht zu schaden. Man findet nicht selten in der Natur Larven, die 
eine Anzahl schwarzer Narben in der Haut besitzen. Besonders sehr 
junge Tiere haben oft schwere Narben in der Nahe des Kopfes, die 
 offenbar von Ameisenbissen herriihren. Verletzt man die Haut einer 
Larve, so tritt das Blut als farbloser, klebriger Saft von alkalischer 
Reaktion aus der Wunde. Der Saft braunt sich an der Luft, und nach 
etwa 1—2 Stunden hat sich ein schwarzer Schorf gebildet, der die Wunde 
verschlieBt. Die so verschlossene Wunde sieht genau so aus, wie man 
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sie bei Larven in der Natur findet. Einer Larve schnitt ich die Haut 
in 4mm Linge mit der Schere auf. Die Wunde verschlo8 sich auf die 
oben geschilderte Weise, und das Tier verpuppte sich spater ganz normal. 
Die Larve ist also gegen Verwundungen widerstandsfahiger als die Mehr- 
zahl der anderen Insectenlarven. Nur selten findet man im Ameisen- 
haufen tote Larven, die dann von den Ameisen stark angefressen sind. 
Ich nehme an, daB es sich hier um kranke Tiere handelt, die den Ameisen 
zum Opfer gefallen sind, oder daB die Tiere erst nach ihrem Tode von 
den Ameisen angefressen worden sind. 

Heute erscheint uns das Vorkommen der Larven von Potosia cwprea 
im Ameisenhaufen nicht mehr so wunderbar, da wir wissen, dai eine 
groBe Anzahl von fremden Tieren im Ameisenhaufen lebt, die mit dem 
Namen ,,Mirmekophile“ bezeichnet werden. EscHERicH unterscheidet 
unter den Mirmekophilen folgende Verhaltnisse : 

1. Die Synechthrie: Die Eindringlinge, die in den Ameisennestern als 
Raubtiere von den Ameisen oder deren Brut leben, werden feindlich 
verfolgt. 

2. Die Synékie: Die Einmieter werden von den Ameisen aus sehr 
verschiedenen Griinden und in sehr verschiedenen Grade in ihrem 
Neste geduldet. 

3. Die Symphilie: Die Symphilen oder echten Giste geniefien von 
seiten der Ameisen gastliche Pflege. Sie werden von ihnen gefiittert 
und in manchen Fallen auch aufgezogen. 

4. Ecto- und Entoparasitismus an einzelnen Ameisenindividuen oder 
der Ameisenbrut. 

Uber die Duldung der Synéken schreibt Escumrice folgendes: 
, Diese Duldung kann verschiedene Griinde haben. Sie kann erstens dar- 
auf beruhen, dafi die Ameisen die Giste gar nicht sehen oder erkennen 
oder zweitens, da} die Ameisen die Gaste als unangreifbar kennen ge- 
lernt haben und deshalb von der Verfolgung als aussichtslos Abstand 
nehmen.** ,,[In dem zweiten Falle handelt es sich um eine positive Dul- 
dung, wenn auch um eine aufgezwungene.‘‘ ,,Die Indifferenz gegen die 
Synéken ist tibrigens keineswegs itiberall feststehend, sondern mitunter 
lassen die Ameisen letztere auch recht deutlich ihr Mif®trauen fiihlen.“ 

Meine Beobachtungen bei der Larve von Potosia cwprea entsprechen 
durchaus dem Verhiltnis der Synékie. Die Ameisen dulden die Larven 
gezwungenermafen als Einmieter, da sie ihnen wegen der zihen Haut, 
der starken Behaarung und der guten Wundenvernarbung nicht ernst- 
lich schaden kénnen. 

Fragen wir uns nun, welche Vorteile die Larven von Potosia cuprea 
von ihrem Aufenthalt im Ameisenhaufen haben? Es kamen hier wohl 
drei Vorteile in Betracht: 
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1. Die Larven sind im Ameisenhaufen vor der Verfolgung von Fein- 
den sicher. An Parasiten fand ich in der Larve nur Nematoden, die 
im Dickdarm fast stets zu finden waren. 

2. Der Ameisenhaufen bedeutet fiir die Larven eine giinstige An- 
sammlung von Nahrung, da die Larven das Substrat des Haufens fressen. 

3. Im Ameisenhaufen herrscht eine wesentlich héhere, von Witte- 
rungsschwankungen sehr unabhingige Temperatur, die, wie im Teil ITI 
gezeigt werden wird, fiir die Entwicklung der Larven auB8erst giinstig ist. 

Gelegentlich fand ich groBe Nesthaufen von Formica rufa L. ohne 
irgendwelche Spuren von Rosenkiferlarven. Auch die typischen Kot- 
ballen, die sonst in groBer Zahl dem Substrat des Haufens beigemischt 
zu sein pflegen, fehlten hier ganzlich. Diese Tatsache war um so auf- 
fallender, da in anderen Nesthaufen derselben Gegend zahlreiche Larven 
zu finden waren. Die Haufen ohne Potosia cuprea lagen unter groBen 
Fichten und waren auffallend trocken. Fiitterte man Larven mit dem 
angefeuchteten Substrat dieser Haufen, so wuchsen die Larven ganz 
normal. Da, wie bereits erwahnt wurde, eine gewisse Feuchtigkeit fiir das 
Leben der Larve nétig ist, so kénnen wir annehmen, daB diese Haufen 
fiir die Larven zu trocken waren. 

Die Rosenkaferlarven sind nicht nur im Ameisenhaufen zu finden. 
Frisco erwahnt ihr Vorkommen in faulenden Pflanzenhaufen, Rarzz- 
BURG nennt ,, Pflanzen- und Diingerkomposthaufen“ als Aufenthaltsort. 
LATREILLE berichtet tiber das Vorkommen in gewohnlichem fetten 
Boden, was RatzEBuRG bestatigt. Haufig kommen die Larven auch 
in der Nahe faulender Baumstécke oder in diesen selbst vor. ROESEL 
schreibt: ,,Der Wurm pfleget aber seinen Aufenthalt zuweilen in 
holen Eich-Baumen zu haben, welche untenher nicht nur allein faul, 
sondern auch mit Erden angefiillet sind.“‘ Auch RarzeBurG und 
Dvurour erwahnen das Vorkommen der Larven in anbriichigen Eichen. 
DuFovur betont, daB sich die Larven nicht auf eine bestimmte Holzart 
beschranken. Er fand die Larven auch in alten Pappeln. RatTzEBURG 
gibt an, da die Larven auch an den Wurzeln lebender Baume, die 
durch den Fra8 anderer Insecten krank geworden sind, vorkommen. 
So fand er Larven an den Wurzeln von Pappeln, die durch den Fra 
von Cerambyx carcharias L. erkrankt waren. 

Die Larven von Potosia cwprea sind negativ phototropisch, trotzdem 
sie keine Augen haben. Ich brachte eine Anzahl von Tieren in die Mitte 
einer flachen Glasschale, die von der Seite beleuchtet wurde. Die Tiere 
krochen in verschiedenen Richtungen auseinander, inderten aber meist 
sofort ihre Richtung und bewegten sich nach der Schattenseite. Nach 
etwa 3—5 Minuten hatten sich alle Larven an der Seite gesammelt, die 
dem Lichte abgewandt war. Anderte man nun die Stellung des Lichtes, 
so daB die friihere Schattenseite am starksten beleuchtet wurde, so be- 
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_ wegten sich die Tiere nach der neuen, unbeleuchteten Seite, wo sie nach 
wenigen Minuten vollzahlig versammelt waren. Ich legte eine Anzahl 
von Larven auf die Tischplatte, so daB der Kopf nach der Lichtquelle 
zeigte. Die Tiere anderten meist sofort ihre Richtung, machten einen 
scharferen oder weiten Bogen und krochen dann in der Richtung vom 
Lichte fort. Diesen Weg schlugen sie auch dann ein, wenn man sie in 
eine beliebige andere Anfangslage brachte. Diese Versuche habe ich 
mehrere Male mit gleichem Erfolge wiederholt. Der Kopf der Larve 
liegt beim Kriechen auf dem Riicken im Schatten des eigenen Korpers, 
wenn sich die Larve von der Lichtquelle entfernt, wahrend in jeder 
anderen Lage der Kopf direkt vom Licht getroffen wird. Dieser Um- 
stand dient der Larve vielleicht zur Orientierung gegeniiber der Licht- 
quelle. 

Die Larve kriecht auf ebener Unterlage nicht mit Hilfe ihrer FiiBe, 
sondern auf dem Riicken. Der KGrper fiihrt eine wellenformige Be- 
wegung in der Vertikalebene aus, wobei die Haare der Haut zum Fixieren 
des Kérpers und als Stiitzen dienen. Auch in natiirlicher Umgebung 
diirfte die Fortbewegung in ahnlicher Weise erfolgen. 


Entwicklungsgeschichte. 


Die Angaben iiber die Entwicklung von Potosia cwprea in der Lite- 
ratur geben ein recht unklares Bild. Die durch Ziichtung im Labora- 
torium gewonnenen Ergebnisse sind nur mit Vorsicht zu verwenden. 
Die Temperatur der Umgebung ist von entscheidender Bedeutung fiir 
die Geschwindigkeit des larvalen Wachstums. (Naheres siehe Teil III.) 
Es mu8 also bei Laboratoriumsversuchen stets angegeben werden, bei 
welcher Temperatur die Larven gehalten wurden, da sonst vollig wider- 
sprechende Ergebnisse zutage treten. Ein weiterer Umstand ist hier 
zu berticksichtigen. In der Natur fressen die Larven normalerweise nur 
etwa in der Zeit von Ende April bis Oktober, d. h. also knapp 7 Monate, 
wahrend sie in der iibrigen Zeit keine Nahrung zu sich nehmen. Hielte 
man die Larven auch im Winter bei Zimmertemperatur, so ware dieser 
Zustand durchaus unnatiirlich, und die Ergebnisse fiir die Entwicklungs- 
geschichte der Larve nur bedingt richtig. Beim Vergleichen von Larven 
habe ich ihr Gewicht benutzt, das auf einer chemischen Wage fest- 
gestellt wurde, da die Gewichte besser als GréBenmake die Unterschiede 
anzeigen. 

Es ist ganz augenscheinlich, daB die Entwicklung von Potosia 
cuprea langer als 1 Jahr dauert. Man findet im Ameisenhaufen stets 
Larven von sehr verschiedener GréBe. So fand ich z. B. Anfang Septem- 
ber Larven, die 0,040 g wogen neben solchen, die ein Gewicht von 
2,000 g hatten. Es ist klar, da8 es sich hier um Larven aus verschiedenen 
Jahren handelt. In der Literatur findet sich auch wiederholt die Angabe, 


von Potosia cuprea Fbr. (Cetonia floricola Hbst.). 159 


daB die Entwicklung 2—3 Jahre dauere, so bei RoEsEL, RATZEBURG 
und Curtis. 

Um der Frage nach der Entwicklungsdauer niher zu kommen, habe 
ich einerseits wiederholt Larven zu verschiedenen Jahreszeiten aus 
Ameisenhaufen gewogen und andererseits Kontrolltiere bei Zimmer- 
temperatur (18—20°C) geziichtet und ihre Gewichtszunahme beob- 
achtet. Die kleinsten Larven fand ich Anfang August im Ameisenhaufen. 
Sie hatten eine Lange von 8—12 mm und wogen 0,040—0,100 g. Bei 
diesen Larven konnte ich eine zweimalige Hautung feststellen. Die 
erste erfolgt, wenn die Larve ein Gewicht von 0,080—0,100 g erreicht 
hat. Die Gewichtszunahme ist in den Tagen vor der Hautung nur sehr . 
gering und hért 2—3 Tage vorher ganz auf. Es kann sogar zu einer 
geringen Gewichtsabnahme kommen. Am Tage vor der Hautung sind 
unter der alten Haut bereits die fuchsroten, dicht angepreBten Haare 
der neuen Haut deutlich erkennbar. Bei einer frisch gehauteten Larve 
sind Kopfkapsel und Beine véllig farblos, sie nehmen aber in kurzer Zeit 
gelbe, dann gelb-braune Farbe an. Nach der Hautung hat eine Larve 
im Verhaltnis zur K6rpergr6Be bedeutend langere Haare, und sie er- 
scheint daher bedeutend starker behaart. Die Haut ist jetzt besonders 
stark gefaltet, wahrend sie bei einem Tiere vor der Hautung prall ge- 
spannt ist. Bei der Hautung spaltet die Schadelkapsel auf der Oberseite 
und zwar meist Y-foérmig, wahrend die Haut auf der Dorsalseite an- 
schlieBend an die Schadelkapsel reiBt. Die alte Larvenhaut wird beim 
Abstreifen ziehharmonikaartig zusammengeschoben. Die Larve pflegt 
ihre alte Haut nach der Hautung aufzufressen, und man findet dann 
die Hautborsten in groBer Zahl im Darmkanal und im Kote. Die zweite 
Hautung erfolgt, wenn die Larve etwa ein Gewicht von 0,300—0,400 g 
erreicht hat. Eine weitere Hautung habe ich nicht beobachtet. Ich 
halte es auch auf Grund der Behaarung erwachsener Larven fiir aus- 
geschlossen, da eine weitere Hiutung stattfindet. In der Literatur 
findet sich nur bei RogsEL eine Angabe iiber die Hautung. Er schreibt: 
,,Diese Art Wiirmer hat mit anderen darinnen etwas ahnliches, dal 
sie sich ebenso offt als selbige hauten.“ 

Nach jeder Hautung, besonders nach der zweiten, setzt ein ener- 
gisches Wachstum der Larven ein. Die im August gefundenen Larven 
hatten Mitte Oktober ihre zweite Hautung bereits hinter sich und 
wogen 0,600—0,900 g. In der Natur fand ich zu dieser Zeit Larven von 
einem entsprechenden Gewicht. Daneben gab es aber in noch groferer 
Zahl Larven, die die zweite Hautung noch nicht durchgemacht hatten 
und 0,110—0,300 g wogen. Am 19. Oktober 1924 fand ich sogar noch 
eine Larve, die nur 0,057 g wog und die sich noch nicht zum 1. Male 
gehautet hatte. Ich fand auch eine Anzahl von Larven, die kurz vor 
und kurz nach der 2. Hautung standen. Etwa Ende Oktober héren die 
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Larven mit dem Fressen auf. Zu dieser Zeit ist der Mitteldarm der 
Tiere teils vollig leer, teils nur noch schwach gefillt. Bringt man die 
Larven auch wihrend des Winters in eine Umgebung mit Zimmer- 
temperatur, so hért die Nahrungsaufnahme nicht auf, und der Winter- 
schlaf tritt nicht ein. Die Larven machen also teilweise noch vor dem 
ersten Uberwintern die zweite Hautung durch, waihrend der gréfere Teil 
iiberwintert, ohne sich zum zweiten Male gehautet zu haben. Larven, 
die die erste Hiutung vor dem Winter nicht mehr erreichen, bilden 
Ausnahmen, und es handelt sich dabei wohl um zurtickgebliebene Indi- 
viduen. Da beim Uberwintern der Mitteldarm vollig entleert wird, 
sehen Larven, die man im Winter findet, stark geschrumpft aus und 
haben etwas an Gewicht verloren. Ich stellte fest, da erwachsene 
Larven, die man im Oktober und November im Freien 1a8t, durch 
Entleerung des Mitteldarmes etwa 0,300 g an Gewicht verlieren. Nach 
dem Uberwintern setzt im April oder Mai das Wachstum der Larven 
wieder ein. Diejenigen Larven, die sich schon vor dem Uberwintern 
zum zweiten Male gehautet haben, wachsen sofort weiter und erreichen 
Ende Juni bis Anfang Juli ihre volle GréBe, d. h. ein Gewicht von 1,900 
bis 2,700 g und verpuppen sich. Die tibrigen Larven brauchen nach 
dem Uberwintern erst eine gewisse Zeit zur zweiten Hautung. Ich muB 
hier bereits erwahnen, daB das Temperaturminimum fiir das Wachstum 
der Larven bei etwa 13°C liegt. (Naheres siehe Teil III.) Es scheint, 
da fiir die Hautung eine Temperatur von iiber 15° C nétig ist. Trotz- 
dem ich eine groBe Anzahl von Larven hielt, habe ich nie eine Hautung 
bei 15° C und darunter beobachtet. So erklart es sich, daB sich nach 
dem Uberwintern ein groBer Unterschied in der GréBe der Larven be- 
merkbar macht. Noch Ende Mai fand ich eine groBe Anzahl von Larven, 
die erst kurz vor der zweiten Hautung standen und héchstens 0,400 g 
wogen, wahrend die tibrigen Larven bereits ein Mindestgewicht von 
1,20 g hatten. Uberginge zwischen diesen beiden Gruppen fehlten zu 
dieser Zeit. Die zweite Hiautung erfolgt dann erst Ende Mai bis An- 
fang Juni und die Larven erreichen bis zum Oktober ein Gewicht 
von 1,500—2,000 g. Diese Larven iiberwintern dann ein zweites Mal 
und verpuppen sich im Juli und August des nachsten Jahres. Die 
larvale Entwicklung dauert also bei einem Teil der Larven 1 Jahr, 
wobei sie einmal tiberwintern, bei dem gréBeren Teil der Larven 2 Jahre 
mit zweimaliger Uberwinterung. Ich lasse es dahingestellt, ob die 
Larven, die nicht im Ameisenhaufen leben, eine andere Entwicklungs- 
zeit haben, ebenso, ob in Gegenden mit anderem Klima sich die Ent- 
wicklungszeit verschiebt. 

Da8 unter besonderen Umstinden die larvale Entwicklung auch 
langere Zeit dauern kann, zeigen die Angaben pz Guers. De Grrr 
fand im Sommer 1746 eine Anzahl von Larven und fiitterte sie mit 
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fetter Erde. Kin Teil der Tiere verpuppte sich im Sommer 1747, ein 
Teil im Jahre 1748 und der Rest im Sommer 1749. Wir haben es hier 
sogar mit einer dreijahrigen larvalen Entwicklung mit dreimaligem 
. Uberwintern zu tun. Ich nehme an, da8 die fette Erde den Larven 
nicht sehr viel Nahrung geboten hat, und daB die Entwicklung durch 
nicht ausreichende Ernahrung so verlangert worden ist. 


Wo iiberwintert nun die Larve? Ich beobachtete, da® sich die Larven 
Ende Oktober nur noch im Ameisenhaufen selbst und nicht mehr in 
der erdigen Schicht am Rande des Haufens befinden. Im Winter findet 
man die Larven genau wie die Ameisen selbst nur tief im Inneren des 
Haufens, wo sie Schutz vor der Kalte finden. 

Die ausgewachsene Larve baut sich zum Zwecke der Verpuppung 
einen Kokon. Friscu gibt tiber die Zeit der Verpuppung, richtiger des 
Kokonbaues, an: ,,Einige verwandeln sich bald im Friihlinge, andere 
erst im Julio.““ Dr Ger, Hersst und LATREILLE schreiben, daB die 
Verpuppung im Juni und Juli stattfindet. Durch Ziichtung bei Zimmer- 
temperatur konnte ich folgende Beobachtungen machen: Als friiheste 
Zeit des Kokonbaues stellte ich den 4. Juni, als spateste den 9. August 
fest. Die Larve lebt noch langere Zeit im Kokon, ehe daraus die Puppe 
entsteht. Die Zeit schwankte zwischen 8—20 Tagen. Das Puppen- 
stadium dauerte ziemlich konstant 28—30 Tage. Auch der Kafer bleibt 
noch einige Zeit im Kokon, ehe er diesen zerbricht und verlaBt. Ich 
beobachtete eine Dauer von 14—20 Tagen. Zwischen dem Kokonbau 
und dem Ausschliipfen des Kafers lag bei Zimmertemperatur eine Zeit 
von 50—70 Tagen. 

Bei héheren Temperaturen geht die Verwandlung bedeutend schneller 
vor sich. So beobachtete ich bei 30° C, daB die Larve 5—14 Tage im 
Kokon blieb, ehe die Puppe daraus entstand, dai das Puppenstadium 
11—13 Tage betrug und der Kafer 8—13 Tage im Kokon blieb, ehe er 
ausschliipfte. Die Gesamtzeit betrug 29—42 Tage. 

Im Ameisenhaufen herrscht im Sommer eine Temperatur von 20 
bis 25°C. Wir gehen daher wohl nicht fehl, wenn wir annehmen, da 
die Entwicklung in der Natur etwas schneller als bei Zimmertemperatur 
vor sich geht und zwischen dem Kokonbau und dem Ausschliipfen des 
Kafers etwa 40—60 Tage liegen. 

Das Ausschliipfen des Kafers erfolgt nach den Angaben von DE GEER, 
Herest, LATREtLLE und GreuBeL Ende Juli. Bei meinen Ziichtungen 
pei Zimmertemperatur schliipfte der Kafer frithestens am 5. August, 
spatestens am 6. Oktober aus. Auch Durour gibt an, daB der Kafer 
bei ihm im Laboratorium erst im September entschliipfte. In der 
Natur fand ich einmal am 17. September einen Kokon, der einen aus- 
gefarbten, lebenden Kafer enthielt. 
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In der Literatur finden sich Angaben iiber ganz anormales Erscheinen 
von Rosenkifern. Schon Friscu schreibt: ,,Wenn ein schoner Nach- 
sommer ist, kriechen sie im Oktober noch aus der Erde und fressen das 
abgefallene Obst an.‘‘ Ich fand am 19. Oktober 1924 in einem Ameisen- 
haufen einen Kokon mit einer lebenden Puppe. Es handelt sich hier 
offenbar um Uberginge zwischen der ein- und zweijahrigen larvalen Ent- 
wicklung. Ist der Herbst sehr warm, so erreichen wohl auch einige von 
den Larven, die die zweite Hautung erst im Friihjahr durchmachten, 
verfriiht ihre volle GréBe und verpuppen sich bereits im Herbst, obwohl 
sie normalerweise ihre Entwicklung erst im nachsten Sommer abschlieBen 
wiirden. Ein Uberwintern als Puppe oder Kafer im Kokon habe ich 
nicht beobachten kénnen. Im Winter fand ich im Ameisenhaufen nie 
einen Kokon mit lebender Puppe oder lebendem Kafer. 


Bau des Kokons. 


Der Kokon dient der Puppe als Schutz. Und gerade dieser Schutz 
hat es Potosia cuprea erméglicht, den Ameisenhaufen zum Aufenthalts- 
ort zu wahlen. DurFour vergleicht den Kokon in GréBe und Form mit 
einer Pflaume. Die GroBe des Kokons schwankt zwischen 2,0—2,5 cm 
Liangs- und 1,25—1,75 cm Querdurchmesser. Der Kokon besteht im 
wesentlichen aus Erde, in der man kleine Steinchen erkennen kann. 
Von aufen haften dem Kokon Holzstiickchen, Kotballen und Fichten- 
nadeln an. Lebte die Larve im Holz, so besteht der Kokon fast nur aus 
Holzstiickchen. Die Innenwand des Kokons ist glatt, die AuBenseite 
rauh und uneben. In der Literatur findet sich nur bei DE GEER der 
Versuch, zu erklaren, wie die Larve den Kokon baut. Er weichte einen 
Kokon in Wasser auf und konnte mit der Lupe keinerlei Gespinnst- 
faden feststellen. Dr Grrr nahm daher an, daf die Teilchen durch eine 
gummiartige Masse aneinander geklebt werden. Den Bau des Kokons 
stellte er sich folgendermafen vor: Die Larve preBt zuerst die Erde, die 
sie von allen Seiten umgibt, zusammen und formt eine Hoéhle von der 
GroBe des Kokonvolumens. Dann befeuchtet sie die Wand des Hohl- 
raumes mit einer klebrigen Flissigkeit und glittet die Wand mit dem 
Kopfe oder einem anderen Kérperteil. Der klebrige Saft durchdringt 
die Erde bis zu einer gewissen Tiefe, die fiir die Dicke der Kokonwand 
ausreichend ist. Beim allmahlichen Trocknen des Saftes werden die 
Erdkérnchen und sonstigen Stoffe aus der Umgebung der Larve zu 
einer festen Wand zusammengekittet. De Grers Vorstellung vom 
Kokonbau beruht, wie er selbst angibt, nicht auf direkter Beobach- 
tung der Larve bei dieser Tatigkeit. 

Ich ziichtete einige Larven in flachen Glasschalen (Peteadhalens und 
hatte hierbei Gelegenheit, den Kokonbau direkt zu beobachten. Taglich 
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wog ich die Tiere und die von ihnen abgeschiedene Kotmenge. Hines 
Tages stellten zwei Larven die Kotabscheidung fast vollstandig ein, 
frafien aber trotzdem weiter, was sich durch die tigliche Gewichts- 
zunahme anzeigte. So wog z. B. eine Larve beim Aufhéren der normalen 
Kotabscheidung 1,420g. Anfangs nahm die Larve tiglich 0,080 bis 
0,090 g zu, schlieBlich aber nur noch 0,020—0,040 g. Dieses Fressen 
ohne regelmabige Kotabscheidung dauerte 8 Tage. Die Larve hatte in 
diesen 8 Tagen nur 10 Kotballen abgeschieden, wahrend ein Tier unter 
gleichen Umstianden normalerweise taglich 20—40 Kotballen abscheidet. 
Das Tier wog nach dieser Zeit 1,950 g, hatte also 0,530 g zugenommen. 
Bei anderen Tieren habe ich beobachtet, daf bereits 10 Tage vor dem 
Kokonbau die normale Kotabscheidung authérte. Eines Tages fand 
ich die Larve in gekriimmter Stellung auf der Seite liegen, so dai Kopf 
und Hinterende dicht beieinander lagen. Die Larve hatte die umgebende 
Ameisenhaufensubstanz beiseite gedriaingt, so da die Larve nestférmig 
davon umgeben wurde. Aus dem After der Larve trat stark erweichter 
Kotbrei heraus und zwar nicht wie gewohnlich in scharf abgegrenzten 
einzelnen Kotballen, sondern als zusammenhangender Brei. Der weiche 
Brei wurde durch Drehungen des Tieres mit Kopf und Kérperende an 
die umgebende Ameisenhaufensubstanz geschmiert, etwa wie der Ver- 
putz an die Mauer eines Hauses. So entstand schlieBlich eine Hohlkugel, 
die noch sehr weich war, und die ihre Stiitze in der umgebenden Ameisen- 
haufensubstanz fand. Der Bau des Kokons dauerte etwa 12 Stunden. 
Die Larve scheidet aber noch 2—3 Tage spiter Reste des Darminhaltes 
aus und verschmiert sie im Inneren des Kokons. Der weiche Kotbrei 
erhartete innerhalb von 24—48 Stunden, wobei Teilchen der Umgebung, 
also Fichtennadeln, Holzstiickchen und auch alte Kotballen fest mit 
dem Kokon verkittet wurden. 

In einem Falle zerstérte ich den frischen Kokon und konnte fest- 
stellen, daB die Larve, die am Tage vor Beginn des Kokonbaues 2,050 g 
wog, nur noch ein Gewicht von 0,850 g hatte. Die Larve hatte beim 
Kokonbau also 1,200 g, d. h. also tiber die Halfte ihres Kérpergewichts 
verloren. Ein Kokon wiegt nach dem Erharten tatsichlich 0,900 bis 
1,200 g, wenn man die daran hingenden Nadeln und Holzteilchen ent- 
fernt. Die aus dem frischen Kokon entfernte Larve begann in den 
nachsten Tagen von neuem zu fressen und versuchte nach etwa 8 Tagen 
einen zweiten Kokon zu bauen, der aber nicht ganz fertig wurde. Die 
Larve verpuppte sich dann schlieBlich, ohne einen geschlossenen Kokon 
zu besitzen. 

Der Kokon besteht demnach aus dem Kot der Larve, was auch bei 
den Kokons gewisser Schmetterlingsraupen beobachtet worden ist. Lebt 
eine Larve vor ihrer Verpuppung im Holz, so besteht auch der Kot und 
daher auch der Kokon aus Holzresten. Daraus konnte falschlich der 
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SchluB gezogen werden, die Larve klebe einfach die Teilchen ihrer Um- 
gebung mit einem klebrigen Safte zu einem Kokon zusammen. 

Die Beobachtungen in der Natur stehen durchaus im Einklange mit 
den im Laboratorium gefundenen Ergebnissen. Im Ameisenhaufen 
findet man Kokons ausschlieBlich tief in der Mitte des Haufens, da wo 
sich der alte Baumstumpf befindet, etwa in einer Tiefe von 40—60 cm 
unter der Oberfliche. Hier liegen auch die leeren Kokonschalen friiherer 
Jahre in sehr groBer Zahl. Es ist dies zugleich die warmste Stelle des 
Ameisenhaufens. Noch Ende September 1924 konnte ich an dieser Stelle 
eine Temperatur bis zu 25° C messen. Da hohe Temperaturen die Ent- 
wicklung beschleunigen (vgl. S. 161), so ist es zu verstehen, weshalb sich 
die Larven zur Verpuppung in diese Tiefe begeben. Normalerweise findet 
man nimlich in solcher Tiefe keine Rosenkaferlarven, da hier durchaus 
ungiinstige Ernahrungsbedingungen herrschen. Die Larve fri®t in erster 
Linie Fichten- und Kiefernadeln. Gerade in dieser Tiefe haben die 
Ameisen kurze Stiicke von kleinen Asten zusammengetragen. Fichten- 
nadeln sind.hier nur selten, Erde fehlt ganz. Wie sollte die Larve in 
dieser Umgebung einen Koken bauen, der zum gréf8ten Teil aus Erde 
besteht, wenn sie nicht vorher die nétige Erde gefressen hatte? 

Mir war schon, ehe ich diesen Zusammenhang kannte, aufgefallen, 
da man die alten, ausgewachsenen Larven von Potosia nicht im Ameisen- 
haufen, sondern in der erdigen Schicht an seinem Rande findet. Auch 
in der Literatur, so bei RonSEL, DE GEER und LATREILLE findet sich 
die Angabe, da die Rosenkaferlarven in der erdigen Schicht unter dem 
Ameisenhaufen zu finden seien. Ich bin der Ansicht, daB es sich hier 
um erwachsene Larven handelt, die ihren Darmkanal mit Erde fiillen 
und dann in die Mitte des Ameisenhaufens wandern, um sich dort zu 
verpuppen. Bei einer Larve, die kurz vor dem Kokonbau stand, und 
deren Darmkanal besonders stark gefillt war, wog der Darminhalt 
1,425 g, also etwa 0,600 g mehr als ich es sonst bei Larven gefunden habe. 
Um den Gehalt an Sand im Kokon festzustellen, wurde der Kokon bis 
zur Gewichtskonstanz getrocknet, gewogen und im ausgegliihten Por- 
zellantiegel verascht, die Asche wiederholt mit heif&em Wasser aus- 
gewaschen und der Riickstand, ein weiBer Sand, auf ein gewogenes 
Filter gebracht. Nach dem Trocknen wurde das Filter samt dem Sande 
gewogen. Beim Veraschen von acht Kokons schwankte der Sandgehalt 
von 22,1—62,5 vH. mit einem Mittel von 45,6 vH: 

Der Kokon besitzt nach dem Erhirten eine erstaunliche Festigkeit. 
Die Kittsubstanz wird mit dem Kot fliissig abgeschieden und erhirtet 
an der Luft. Ich behandelte Kokons mit verschiedenen Lésungsmitteln 
und konnte folgendes feststellen. Die Kittsubstanz ist unldéslich in 
Wasser, auch beim Kochen, ferner in verdiinnten Sauren, in Alkohol, 
Ather, Xylol und Chloroform. Die Fliissigkeiten firben sich gelblich 
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bis braun. Da diese Farbung auch auftritt, wenn man Kotballen in 
gleicher Weise behandelt, so halte ich diese Firbung fiir eine Neben- 
erscheinung. Konzentrierte Schwefelsdure greift das Material des Kokons 
an. Hs bleibt schliefSlich ein verkohlter Rest iibrig, ohne da® ein Zerfall 
in die einzelnen Stiicke eintritt. Also lést auch konzentrierte Schwefel- 
saure die Kittsubstanz nicht. Beim Einwirken von konzentrierter 
Natronlauge zerfallt der Kokon nach einigen Stunden in seine Bestand- 
teile, in 5 proz. Natronlauge nach etwa 48 Stunden. Auch mehrstiindiges 
Kochen mit Sodalésung bringt den Kokon zum Zerfall. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dai der Kokon der Larve aus Kot 
gebildet wird, und zwar fiillt die Larve ihren Darm zum Zwecke des 
Kokonbaues sehr stark, teils mit Nahrung, teils mit Erde. Auf die 
Herkunft der Kittsubstanz komme ich spater ausfiihrlich zuriick, will 
aber gleich hier erwahnen, daB es sich um das Secret der Vasa Malpighi 
handelt. 

Die GréBe des Kokons ist der Puppe angepaBt, die Larve liegt in 
ihm gekriimmt. Die Puppe ist etwa 13—18 mm lang, 8—11 mm breit 
und hat anfangs ein Gewicht von 0,600—0,800 g. Der ausschliipfende 
Kafer streift die Puppenhaut, die trocken und spréde geworden ist, mit 
den FiiRen herunter, wobei sie in kleinere Stticke zerfallt. Am Kopf 
bleibt die Hiille meistens bis zuletzt sitzen. Es erfolgt das Ausfarben 
und Erharten wie bei anderen Kafern. 

Der Kafer scheidet, besonders wenn er frisch aus dem Kokon ent- 
schliipft ist, eine milchig-graue, tibelriechende Fliissigkeit als Secret der 
Vasa Malpighi aus dem After ab. Dieses Secret dient ihm anscheinend 
als Schutz. Der Kafer ist den Angriffen der Ameisen ausgesetzt, wenn 
er sich nach dem Ausschliipfen aus der Mitte des Ameisenhaufens an 
die Oberflache begibt, und wenn er zum Zwecke der Hiablage den Haufen 
wieder aufsucht. Das Secret des Kiafers scheint indessen den Ameisen 
nicht zu schaden, sondern ihnen nur unangenehm zu sein. Ich habe 
mehrere Male Ameisen mit dem Kopf in einen Tropfen des Secretes ge- 
taucht, ohne daB die Ameisen daran zugrunde gingen. 

Fapre gibt an, daB dieses Secret auf der Haut ein brennendes Gefihl 
hervorrufe, wenn man sie damit bestreiche. Die Haut réte sich und 
bedecke sich mit weiBen Blaischen, ahnlich wie bei dem Stich einer 
Brennessel, wobei sich ein stechender, nicht sehr heftiger Schmerz be- 
merkbar mache. Am nichsten Tage seien Rétung und Hautjucken 
wieder verschwunden. Ich habe nach den Angaben von Fapre wieder- 
holt die Haut des Unterarmes mit dem Secret eingerieben, habe aber nur 
ein schwaches Brennen hervorrufen kénnen. FaBre schreibt zusammen- 
fassend: ,,Tout autant que la processionaire, la Cétoine et par consé- 
quent le coléoptére en général excréte la matiére urticante.“‘ Uber die 
Natur des Secretes ist nichts bekannt. 
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Kiablage. 


Rosgsszu berichtet, daf& ein Kafer in der Gefangenschaft Kier abgelegt 
habe. Es fehlt dabei die Angabe, ob es sich um einen Kafer gehandelt 
habe, der in der Natur gefangen oder aus Larven geziichtet worden war. 
Er schreibt iiber die Eier: ,,Sie gleichen denen derer Mayen-Kefer voll- 
kommen, die darinnen enthaltene junge Brut kriecht aber erst innerhalb 
3—4 Wochen aus.‘ Fracu berichtet, wie er Mitte Juli einen Kafer 
beobachtet habe, der sich, offenbar um Kier abzulegen, in einen Ameisen- 
haufen begab. Er schreibt: ,,Auf einer abendlichen Exkursion, die ich 
Mitte Juli nach einer mit Haufen von Formica rufa L. reichen Gegend 
unternahm, sah ich, wie ein Rosenkifer angeflogen kam und sich auf 
einem Haufen niederlie}. Er verharrte einige Zeit, bis die rasch zu- 
sammengelaufenen Ameisen ihn nicht mehr beachteten. (Fiihler und 
Beine angezogen.) Plétzlich machte er einige rasche grabende Bewe- 
gungen, um dann abermals den herbeistr6menden Ameisen den obigen 
passiven Widerstand entgegen zu setzen. Nach etwa fiinfmaligem 
Wechsel zwischen Sichtotstellen und heftigem Graben hatte er sich (wohl 
zur Hiablage) soweit eingewiithlt, dafi ich ihn nicht mehr beobachten 
konnte. Der ganze Vorgang dauerte etwa 3 Minuten.‘ Ich fand am 
29. Juni einen Kafer im Ameisenhaufen dicht unter der Oberflache. 
Auch hier vermute ich, daB sich der Kafer zum Zweck der Eiablage in 
den Ameisenhaufen begeben hatte. 

Hierbei stoBen wir auf eine andere Frage. In der Literatur wird 
stets stillschweigend angenommen, dai der Kafer unmittelbar nach 
seinem Ausschliipfen zur Eiablage schreite. Es ist nun sehr unwahr- 
scheinlich, daB es bereits Ende Juni frisch ausgeschliipfte Kafer gibt, 
da in der Natur nie Anfang Mai Puppen von Potosia cwprea gefunden 
worden sind. Ich fand ein andermal einen Kafer sogar schon am 12. Juni. 
Demgegeniiber besteht die Méglichkeit, dali Potosia cuprea als fertiger 
Kafer iiberwintert. Es ist ttberhaupt falsch, wenn man die beim Mai- 
kafer herrschenden bekannten Verhiltnisse ohne weiteres auf Cetonien 
ubertragt. RorseL weist darauf hin, daf} der Rosenkiafer nicht wie der 
Maikafer nur zu einer bestimmten Jahreszeit zum Vorschein kommt, son- _ 
dern im Friithling, Sommer und Herbst. Ein Uberwintern ist nun bei 
Cetonia aurata direkt beobachtet worden. Exuis berichtet: ,,It is not 
generally known that Cetonia aurata lives in hibernation through the 
winter, in proof of which I received during last month a specimen 
(alive), which had been captured in the thatch (Strohdach) of an 
old house on 26. V. 1884.‘° Welchen Sinn hatte wohl ein Uberwintern, 
wenn der Kafer bereits seine Eier abgelegt hatte? Die Insecten sterben 


im allgemeinen bald nach der Kiablage, da die Imago dann ihre Lebens- 
aufgabe erfiillt hat. 
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Untersucht man einen frisch ausgeschliipften Rosenkifer, so fallt 
einem der Fettreichtum des Kérperinneren auf. Ein solcher Fettreich- 
tum ware tberfliissig, wenn der Kifer bald seine Kier ablegen und dann 
sterben wiirde. Viel wesentlicher ist aber, daB der Geschlechtsapparat 
in noch véllig unentwickeltem Zustande ist. Der Aufbau der Geschlechts- 
organe diirfte in erster Linie (ausschlieBlich?) auf Kosten des Fett- 
korpers erfolgen. 

Da Potosia cwprea sogar mehrere Jahre als Kafer leben kann, zeigt 
die Angabe von Roxrseu. Er berichtet, ,,daB sich der Gold-Kefer in 
Ermangelung von Blithe und des Obstes mit angefeuchtetem Brod 
drei Jahre lang erhalten lasse“. 

Es fragt sich nun, wo sich der Kafer wahrend des Winters aufhalt? 
Ich erwaihnte bereits die Angabe von ELtts, der Cetonia aurata am 26. Mai 
im Strohdache eines alten Hauses fand, wo der Kafer offenbar den 
Winter zugebracht hatte. Ich habe einige Kafer im Herbst in einem 
GlasgefaB, das mit Erde gefiillt war, in den Garten gestellt. Die Kafer 
verkrochen sich tief in die Erde. Es wire also méglich, da®B sich der 
Kafer auch in der Natur in die Erde verkriecht, um zu iiberwintern. 
Ein Aufsuchen des Ameisenhaufens zum Uberwintern habe ich nicht 
beobachtet, trotzdem ich im Spatherbst und Winter im Ameisenhaufen 
nach dem Kafer gesucht habe. 


Die Entwicklung von Potosia cwprea méchte ich folgendermafen 
zusammenfassen: 


I. Jahr. Die Kafer schliipfen in der Zeit von Juli bis Ende August 
(Ende Oktober) aus und tiberwintern. 

Il. Jahr. Im Juni bis August des nachsten Jahres legen sie die Kier ab. 
Nach 3—4 Wochen, also in der Zeit von Ende Juli bis September 
kriechen daraus junge Larven hervor, von denen ein kleiner Teil (a) 
bis zum Oktober zwei Hautungen durchmacht, wahrend der 
gréBere Teil (b) sich nur einmal hiutet. Dann iiberwintern die 
Larven. ) 


Teil a. Teil b. 


‘Die Larven (a) verpuppen sichim III. Jahr. Die Larven (b) hauten 
Juni bis Juli, im Juli bis August sich im Friihjahr zum zweiten 
entschliipfen die Kafer und wer- Male, erreichen bis zum Herbst 
den zu I. die volle GréBe und tberwintern 
zum zweiten Male. 
Sie verpuppen sich im Juni bis 
Juli des nichsten Jahres, im Juli 
his August entschliipfen die Kafer 
und werden zu I. 
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Die Gesamtentwicklung dauert also bei einem Teil der Tiere 2 Jahre 
mit einjibriger larvaler Entwicklung, bei dem groferen Teil der Tiere 
3 Jahre mit zweijahriger larvaler Entwicklung. 

Ist der Herbst sehr warm, so wird sich ein bedeutend gréferer Teil 
der einjahrigen Larven vor dem Uberwintern zum zweiten Male hauten 
und im niichsten Sommer seine Entwicklung beenden. Andererseits 
werden sich in einem warmen Herbste die erwachsenen, zweijahrigen 
Larven noch vor dem Winter verpuppen und im Oktober als Kafer 
erscheinen. Ein zeitiger warmer Frihling kann die Entwicklung im 


selben Sinne beeinflussen. 


Noch eine Eigentiimlichkeit der Cetonien sei hier erwahnt. 


Die 


Kafer fliegen mit geschlossenen Fliigeldecken, indem die hautigen Fligel 


Abb. 38. Darmkanal der Larve, 11/:fach 
vergroBert. Laterale Ansicht, die dor- 
sale Seite zeigt nach links, die ventrale 
nach rechts. V = Vorderdarm; M = 
Mitteldarm ; D = Diinndarm ; Dd = Dick- 
darm; & = Rectum; a = erster, b = 
zweiter, c = dritter Blindsackkranz; 
V.M.l = laterale Vasa Malpighi, Viv. 


= ventrale Vasa Malpighi (nur der An- 


fang ist gezeichnet); 4 = Anus; L.S.= 
Laterale Seitenlinie. 


unter den Fliigeldecken hervorgezogen 
werden. Im Gegensatz zum Maikafer, 
der nur abends fliegt, fliegen die Ceto- 
nien arm hellen Tage wahrend des Sonnen- 
scheines. 

d. Anatomie. 

Der Darmkanal von Potosia cwprea 
zeigt mit seinen vielen Anhangen einen 
sehr eigenartigen Bau (vgl. Abb. 3). 

Beschreibungen davon finden sich 
schon bei Rampour (1811), DE Haan 
(1835), Durour (1842) und Mrncazzint 
(1889). Der Darmkanal ist beim er- 
wachsenen Tier vollstandig in zwei groBe 
Fettlappen eingehillt und ist etwas 
mehr als zweimal so lang wie die Larve. 

Die GroBenverhialtnisse der einzelInen 
Darmteile sind bei einer erwachsenen 
Larve etwa folgende: 

GroBe der Larve: 30—34 mm lang, 

10—15 mm breit. 
Gesamtlange des Darmes : 70—80mm., 


Vorderdarm: 8—9 mm lang, 1 mm Durchmesser. 

Mitteldarm: 25—27 mm lang, 5—7 mm Durchmesser, im Winter 
2 bis 3mm Durchmesser. 

Enddarm bestehend aus Diinndarm, Dickdarm und Rectum: 37 
bis 43 mm lang und zwar 

Diinndarm: 11—12 mm lang. Er verjiingt sich bis auf 1 mm Durch- 


messer. 


Dickdarm: 12—14 mm lang, 8—9 mm Durchmesser. 
Rectum: 14—17 mm lang, 3mm grokter Durchmesser. 


von Potosia cuprea Fbr. (Cetonia floricola Hbst.). 169 


Diese Zusammenstellung zeigt, daf der Enddarm den groBeren Teil 
des Darmvolumens ausmacht. 

Der Vorderdarm ist ein kurzes, enges Rohr. Wie bei allen (2) Kafer- 
larven, so fehlen auch bei Potosia cuprea die Speicheldriisen, woraut 
schon Durovur hingewiesen hat. 

Der Mitteldarm bietet zu verschiedenen Jahreszeiten ein sehr ver- 
schiedenes Bild. Untersucht man eine Larve etwa in der Zeit von Mai 
bis September, so findet man den Mitteldarm prall mit Nahrung gefiillt. » 
Der Mitteldarm secerniert zu dieser Zeit ein schwarz-braunes, alkalisches 
Secret, das ihm selbst eine dunkle Farbe verleiht. Im Oktober entleert 
die Larve den Mitteldarm, er bleibt wahrend des ganzen Winters bis 
zum April leer und schrumpft wahrend dieser Ruhezeit zu einem farb- 
losen, engen Rohr zusammen. Am Mitteldarm sitzen drei Kriinze von 
' Blindsacken (vgl. Abb. 3). Der erste Kranz sitzt an der Einmiindung 
des Vorderdarmes in den Mitteldarm und besteht aus 14 gezackten etwa 
2,5 mm langen Blindschliuchen mit etwa 1mm Durchmesser, die nach 
dem Vorderdarm gerichtet sind. Es stehen stets mehrere Blindsacke 
dicht nebeneinander und sind teilweise an ihrer Basis zusammen- 
gewachsen. Am ersten Kranz liegen auf der Dorsalseite des Mittel- 
darmes zwei Gruppen zu je drei, auf der Ventralseite zwei Gruppen zu 
je vier Blindschlauchen. Der zweite Kranz sitzt am oberen Drittel des 
Mitteldarmes und besteht aus vier Gruppen zu je vier Blindsicken von 
etwa 2,5mm Lange und 1mm Durchmesser, die nach dem Enddarm 
gerichtet sind. Kurz vor dem Beginn des Diinndarmes sitzt der dritte 
Kranz von 18 Blindsaicken, und zwar liegen auf der dorsalen Sette zwei 
Gruppen zu je fiinf Blindsacken, deren Grobe von der Mitte aus zu- 
nimmt. Auf der ventralen Seite liegen zwei Gruppen zu je vier Blind- 
sicken, von denen der dritte von der Mitte aus gezahlt in der Regel 
der gréBte ist. Die Blindsicke am dritten Kranz sind nach dem Vorder- 
darm gerichtet und ihre Lange schwankt zwischen 1—4 mm. Die Zahl 
der Blindsaicke an den drei Kranzen ist konstant. Die Muskulatur des 
Mitteldarmes besteht aus einer auBen liegenden Schicht von Langs- 
muskeln und einer inneren Schicht von Ringmuskulatur. Bemerkens- 
wert ist, da& die Langsmuskulatur einen schrigen Verlauf zeigt und 
daher die Ringmuskeln unter einem schiefen Winkel schneidet. Dem 
Mitteldarm liegen von auBen fiinf schmale, weibe Strange auf, von denen 
zwei auf der ventralen Seite dicht nebeneinander, einer dorsal und je 
einer lateral liegen. Im gefarbten Praparate erkennt man, daf sich die 
Langsmuskulatur der Darmwand an diese Strange anheftet. Wegen 
der Histologie verweise ich auf Mrneazzint. Der Darminhalt wird im 
Mitteldarm von einer peritrophischen Membran umhillt. 

Die Grenze zwischen Mittel- und Enddarm ist am praparierten Darm 
schon von aufen mit bloBem Auge zu erkennen. Der Enddarm ragt mit 
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einem spitzbogenartigen Vorsprung in die Mitteldarmwand hinein (vgl. 
Abb. 4). 

Der Enddarm hat in der Hauptsache einen S-formigen Verlauf. Hr 
gliedert sich in drei deutliche Abschnitte: einen engen Teil, der auf den 
Mitteldarm folgt, den ich als Diinndarm bezeichne, einen ballonartig 
erweiterten Teil, den ich Dickdarm nenne, und das Endstiick bis zum 
After, den Mastdarm (Rectum). 

Der Diinndarm ist kurz, sein Durchmesser nimmt ab und betragt 
kurz vor dem Dickdarm 1mm. Seine Einmiindungsstelle in den Dick- 
darm liegt in der Nahe des Anus. Die Ringmuskulatur ist besonders 
stark entwickelt. Am Anfange des Diinndarms liegt im Darminnern 
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Abb. 4. Grenze von Mittel- und Diinndarm. Frei- Abb. 5. Chitinspitzenwulst am Anfange des 
handzeichnung bei 10facher LupenvergréBerung. Diinndarmes. Freihandzeichnung bei LEITz- 
M = Mitteldarm; D = Diinndarm; V.J/./. = late- Okular 2, Objektiv 5. 
rale Vasa Malpighi; V.1/.v. = ventrale Vasa Mal- 


pighi; Ch = Chitinspitzenwulst. 


ein ringférmiger Wulst, der dicht mit Chitinspitzen besetzt ist, die nach 
dem Dickdarm gerichtet sind (vgl. Abb. 5). 

Auch im weiteren Verlaufe ist die Imnenwand des Diinndarmes mit 
Chitinspitzen besetzt. Ihre Aufgabe liegt wohl darin, eine Bewegung 
des Darminhaltes vom Dickdarm zum Mitteldarm zu verhindern, viel- 
leicht die Fortbewegung des Darminhaltes nach dem Dickdarm zu 
fordern. 

Der umfangreichste Teil ist der Dickdarm. Er liegt nicht in der 
Verlangerung des Diinndarmes, sondern ventral von ihm. Dadurch 
wird der Anfang des Rectums weit vom Anus fort in die Bauchhoéhle 
verlegt (vgl. Abb. 6). Die Darmwand ist mit Ringmuskulatur versehen. 
Die Innenwand des Dickdarmes ist dicht-mit Warzen besetzt. Die 
Warzen bestehen aus mehr oder weniger reich verzweigten, baumartigen 
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Fortsatzen der chitindsen Intima, deren Enden peripher sehr fein sind 
und derartig dicht aneinander lagern, da8 man. das Bild einer soliden 
Warze erhalt (vgl. Abb. 7 und 8). 


Erst durch Quetschen und bei stirkerer VergréBerung gelingt es, 
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Abb. 6. Dickdarm und Rectum in Ventralan- Abb.7. Hinfaches Chitinbiumchen aus dem Dick - 
sicht 3 fach vergroBert. D = Diinndarm; Dd = darm. Freihandzeichnung bei Luirz-Okular 2, 
Dickdarm; R = Rectum; A= Anus. Objektiv 4, etwa 80fach vergréBert. 


' Abb. Reich verzweigtes Chitinbiumchen aus. Abb. 9. Ast eines Chitinbiumchens, die Fiedern 

dem Dickdarm. Rechts sind nur die Aste ge- sind nur links gezeichnet. Freihandzeichnung 

zeichnet. Freihandzeichnung bei LEITZ-Okular2, bei Lerrz-Okular 2, Objektiv 7, etwa 225fach 

Objektiv4, etwa 80fach vergroBert. St=Stamm;  vergréfert. At— Ast; Zw = Zweig; P= Fieder . 
At = Aste. 


sich eine Vorstellung davon zu machen. Wir kénnen an einem Baum- 
chen unterscheiden: Stamm (vgl. Abb. 8), Aste, Zweige (vgl. Abb. 9), 
Fiedern und Haare (vgl. Abb. 10). 

Die Fiedern erscheinen bei starker VergroBerung (1/,2 Olimmersion) 
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dicht punktiert. An den einzelnen Punkten entspringen die feinen 
haarartigen Fortsatze. 

Die Deutung der chitindsen Fortsitze erhalten wir, wenn wir vom 
Diinndarm zum Dickdarm und vom Dickdarm zum Rectum fortschrei- 
tend die chitindsen Gebilde untersuchen. Der Diinndarm ist mit einem 
Besatz von einfachen, schlanken Chitinspitzen von 8—20 mw Lange aus- 
gekleidet. An der Grenze von Diinndarm und Dickdarm haben wir die 
gleichen Chitinspitzen, die aber dicht mit Fiedern bedeckt sind. Verein- 
zelt finden sich Spitzen, die als Ubergangsformen nur basal mit Fiedern 
besetzt sind (vgl. Abb. 11 a—c). 

Am Ubergange vom Dickdarm zum Rectum finden wir ebenfalls 
Chitinspitzen, die aber zu Gruppen vereinigt sind (vgl. Abb. 12). 


ee Bee 


Abb. 40. Abb. 11. 
Abb.10. Fieder eines Chitinbiumchens. Freihandzeichnung bei LrEITz-Okular 4, Objektiy Ol- 
Immersion !/j2, etwa 2000fach vergréBert. 


Abb. 11. Chitinspitzen an der Grenze von Diinndarm und Dickdarm. Freihandzeichnung bei 
LErtz-Okular 2, Objektiv 5, etwa 1SO0fach vergréBert. a= ungefiedert, b = nur basal gefiedert, 
c =gefiederte Chitinspitze. 


Die biumchenartigen Gebilde sind nichts anderes als Chitinspitzen, 
die auBerordentlich reich verzweigt sind. Die Bedeutung der reichen 
Verzweigung ist augenscheinlich die, die resorbierende Oberflaiche zu 
vergroBern. Die Spitzen und Spitzengruppen haben an ihrer Basis ein 
oder mehrere Zellen, deren Grenzen nicht zu erkennen sind. 

Mineazzini bildet ahnliche biumchenartige Gebilde von Phylogna- 
thus und Oryctes ab. Danach sind sie bei den genannten Formen sehr 
viel einfacher gestaltet. Die von Mrncazzint beschriebenen und abge- 
bildeten ,,areole di assorbimento‘‘, die ebenfalls der Resorption dienen, 
finde ich bei Potosia cwprea nicht. 

Das Rectum iibertrifft den Dickdarm an Lange, beginnt an dessen 
vorderen Ende und verlauft gerade nach hinten. Es liegt auf der ven- 
tralen Seite des Dickdarmes und wird kurz vor dem Anus von zwei 
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Zipteln des Dickdarmes umwachsen, die das Rectum rohrenformig um- 
schlieBen (vgl. Abb. 5 und 13). 

Die beiden Zipfel des Dickdarmes sind nur durch Bindegewebe mit- 
einander verbunden und lassen sich daher leicht voneinander trennen. 
Nach dem Herauslésen des Rectums kann man an ihnen drei Teile 
unterscheiden: einen langeren erweiterten Teil, der sich an den Dick- 
darm anschlieBt, einen kurzen, stark muskulésen Teil, der normaler- 
weise vom Dickdarm umwachsen ist, und dann bis zum After wieder 
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Abb. 12. Abb. 13. Abb. 14. 


Abb. 12. Gruppe von Chitinspitzen an der Grenze von Dickdarm und Rectum. Freihandzeichnung 
bei Lertz-Okular 2, Objektiv 5, etwa 180fach vergr6fert. 


Abb. 13. Schematischer Querschnitt durch den Dickdarm an der Stelle, an der er das Rectum 
umwachst. Dd = Dickdarm; R = Rectum, 


Abb. 14. Dickdarm und Rectum. bei aufgetrennter Dickdarmschlinge in Ventralansicht 2'/.fach 
vergroBert. D = Diinndarm; Dd = Dickdarm; Zi = Dieckdarmzipfel; & = Rectum; / = erweiter- 
ter Anfangsteil, m= muskuléses Mittelstiick, s = Endstiick des Rectums; A = Anus. 


einen etwas weiteren Teil, der genau die GroBe eines Kotballens hat 
(vgl. Abb. 14). 

Das Rectum besitzt in seinem erweiterten Anfangsstiick und be- 
sonders in dem verengten Mittelteil eine gut ausgebildete Ringmusku- 
latur. In der Darmwand des Endstiickes ist keine Muskulatur vor- 
handen. Am Anfange des Dickdarmes liegt eine Anzahl beulenartiger 
Ausbuchtungen, die vielleicht auch der Resorption dienen. Auch die 
Innenwand des Rectums ist mit einfachen Chitinspitzen ausgekleidet. 

Wie kénnen wir die eigenartige Umwachsung des Rectums durch den 
Dickdarm erkliaren? Normalerweise dient der Enddarm der Insecten 
lediglich zur Entfernung der Nahrungsreste, eventuell daneben der 
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Excretion. Eine Ausnahmestellung nehmen, wie auch BIEDERMANN 
hervorhebt, die Larven der Lamellicornier ein, deren Enddarm besonders 
stark ausgebildet ist, so daB sich hier groBe Mengen von Nahrung an- 
sammeln kénnen. Eine starke VergréBerung des Enddarmes konnte 
nicht ohne Folgen fiir die Anordnung des gesamten Darmkanals bleiben. 
Schon bei der Beschreibung der Larve erwihnte ich, daB der Hinterteil 
der Larve von Potosia cuprea stark angeschwollen und daf die Haut 
am letzten Segment straff gespannt ist, gerade zum Unterschiede von 
Melolontha. Die Ausbildung des voluminésen Dickdarmes erfolgte nicht 
in der Verlangerung des Diinndarmes, was eine Verlangerung der Larve 
bedingt hatte, sondern der Enddarm bildete eine S-férmige Schlinge, 
wodurch sich das Hinterende der Larve verdickte. Dadurch wurde der 
Ausgangspunkt des Rectums weit vom Anus entfernt in die Bauchhéhle 
verlegt und das Rectum selbst lagerte sich nach dem Umbiegen ventral 
vom Dickdarm. Da der Raum im KoOrperinnern nur sehr knapp ist, 
iibte das Rectum einen dauernden Druck auf die ventrale Seite des 
Dickdarmes aus. Das fiihrte zur Ausbildung einer Rinne, in die das 
Rectum hineinpaBte. Bei weiterer VergréBerung des Dickdarmes 
schlossen sich die Rander der Rinne zu einer Rohre, durch die das 
Rectum fiihrte. Das Bild des umwachsenen Rectums erinnert an die 
Umwucherung eines festen Gegenstandes, z. B. eines Drahtes oder 
Pfahles durch einen dicht daneben stehenden Baum. 

Ein Vergleich verschiedener Lamellicornierlarven scheint diese Auf- 
fassung zu bestitigen. Nach den Angaben von Mincazzint finden sich 
am Dickdarm von Anomala zu beiden Seiten des Rectums konische 
Warzen, am Dickdarm von Oryctes zwei gut ausgebildete Zipfel, die 
aber nicht wie bei Potosia miteinander verbunden sind. 

Die Schlinge des Dickdarmes um das Rectum spielt eine Rolle beim 
Formen der Kotballen. Die Larve scheidet ihren Kot in Form von 
gleichmafigen, cylindrischen Ballen mit abgestumpften Enden ab, die 
beim erwachsenen Tier eine Lange von 5—6 mm und einen Durchmesser 
von 2,5—2,75 mm haben. Der Kot hat eine gewisse Ahnlichkeit mit 
dem von Miusen. Beim Praparieren einer Larve findet man im er- 
weiterten Anfangsstiick des Rectums stets Darminhalt. Der darautf 
folgende enge, muskulése Teil, der sich gewéhnlich in der Dickdarm- 
schlinge befindet, ist stets leer. Das Endstiick enthalt meist einen 
fertigen Kotballen, und es fallt sofort auf, daB die GréBe eines Kot- 
ballens genau der GréBe dieses Endstiickes entspricht. Der Inhalt des 
Mastdarmes wanderte offenbar in kleinen Portionen vom erweiterten 
Anfangsstiick durch den muskulésen Teil zum Endstiick, wo er sich zu 
einem Kotballen ansammelt, wobei der Ballen die Form des Endstiickes 
annimmt. Die Ausscheidung des Kotballens stelle ich mir so vor, daB 
durch Contraction der Muskeln, die von der Kérperhaut zum Rectum 
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fihren, das Endstiick in die Dickdarmschlinge gezogen wird. Da die 
Dickdarmschlinge aber nicht so weit ist, daB ein Kotballen darin Platz 
hat, so wird der Kotballen durch die Dickdarmschlinge herausgestreift. 
Im Einklang mit dieser Schilderung steht die Beobachtung, daB die 
Larve von Potosia cuprea nie zwei Kotballen unmittelbar nachéinander 
entleert, wie man das bei anderen Insectenlarven beobachten kann. 


Die Vasa Malpighi entspringen an der Grenze von Mittel- und Diinn- 
darm, und daher liegt ihr Ausgangspunkt in verschiedener Héhe (vel. 
Abb. 4). Es sind zwei ventrale und zwei laterale GefiBe vorhanden. 
Die beiden ventralen GefaBe entspringen dicht beieinander an der Spitze 
des Diinndarmzipfels, der in die Mitteldarmwand hineinragt, und daher 


VioMt= 


Abb. 15. Netz der Vasa Malpighi um das Rectum bei 10facher LupenvergréBerung gezeichnet. 
V.ILL = laterale Vasa Malpighi; V.I/.v = ventrale Vasa Malpighi. 


weiter vorn als die lateralen Gefaife, die an der Basis des Zipfels ent- 
springen. Mit zahlreichen Windungen verlaufen die GefaBe zunachst 
am Mitteldarm kopfwarts und wieder analwiirts, und zwar sind die 
Windungen bei den lateralen GefaBen zablreicher und reichen bis zum Be- 
ginn des Vorderdarmes, wahrend die ventralen weniger Windungen haben 
und nur bis zum mittleren Blindsackkranz reichen. Im weiteren Ver- 
laufe fiihren die Vasa Malpighi zum Rectum. Mit sehr engen Windungen 
bilden die vier GefaBe ein geschlossenes Netz, das das muskulése Mittel- 
stiick und den Endteil des Rectums réhrenartig umgibt. Sie enden in 
der Nahe des Anus. Mit einiger Sorgfalt kann man das Netz vom Rec- 
tum lésen und erhalt nach dem Auftrennen und Ausbreiten der Rohre 
ein Bild wie es in Abb. 15 dargestellt ist. Die Lange der lateralen Vasa 
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Malpighi. betrigt etwa 120 mm, d.h. die vierfache Lange des Kérpers, 
die der ventralen GefaiBe etwa 70 mm, d. h. etwas mehr als das Doppelte 
der Kérperlinge. Die Vasa Malpighi werden wahrend der Winters diinn 
und fadenférmig. Bei der ausgewachsenen Larve und besonders vor 
dem Kokonbau sind die GefaBe stark angeschwollen, und zwar sind die 
lateralen GefiBe bedeutend starker entwickelt als die ventralen. Ver- 
letzt man beim Praparieren ein solches Gefaif, so kann man in ihm die 
lebhafte Strémung einer feinen, kérnigen Masse beobachten. Welche 
Bedeutung hat diese feinkérnige Masse? Sie spielt eine groBe Rolle 
beim Kokonbau. 

Im biologischen Teil beschrieb ich, wie die Larve zum Zwecke des 
Kokonbaues zunichst eine Héhle von entsprechender Form fertigt und 
diese Héhle mit weichem, erhairtendem Kot auskleidet. Weiter wurde 
gesagt, daB die Larve vorher zu diesem Zwecke ganz gewaltige Massen 
von Substanz, tiber die Halfte des Kérpergewichts, in erster Linie Erde, 
weniger Nahrung aufnimmt. Der Darminhalt findet sich zum groBten 
Teile im Dickdarm, der infolgedessen stark aufgetrieben ist, wahrend 
der Mitteldarm zu dieser Zeit nicht mehr, oft noch weniger Inhalt hat 
als beim normalen Tier, was fiir die rasche Entleerung des Kotbreies beim 
Kokonbau von Bedeutung ist. Einmal fand ich beim Praparieren einer 
Larve, die kurz vor dem Kokonbau stand, den Dickdarm bei mabig 
gefiilltem Mitteldarm derart gefiillt, da sich die Schlinge des Dick- 
darmes, die das Rectum umgibt, in ihre beiden Ziptel getrennt hatte. 
Zur Zeit des Kokonbaues sitzt die Dickdarmschlinge sehr schlaff um das 
erweiterte Rectum-und zwar nicht, wie gewohnlich, um dessen erweitertes 
Mittelstiick, sondern um das Endstiick, in dem sonst die Kotballen ge- 
formt werden. Der enge, muskulése Mittelteil ist jetzt erweitert und 
erschlafft, enthalt Darminhalt und hebt sich iiberhaupt nicht mehr von 
den iibrigen Teilen des Rectums ab. Das ganze Rectum ist gleichmaBig 
mit Darminhalt. gefiillt, der nun als zusammenhangender Kotbrei aus 
dem After austreten kann, da ihm der verengte Teil des Rectums jetzt 
keinen Widerstand mehr leistet. Die Vasa Malpighi, die zur Zeit des 
Kokonbaues besonders stark angeschwollen sind, secernieren ihr Secret 
in das Rectum. Das Secret dient dazu, den Kot zu erweichen, und liefert 
gleichzeitig die Kittsubstanz, die beim Erharten den Kokon zusammen- 
halt. Die Larve scheidet die Hauptmasse des Darminhaltes etwa inner- 
halb von 12 Stunden aus, in welcher Zeit der Kokon im wesentlichen 
fertig gestellt ist. Prapariert man eine Larve 1 Tag nach dem Kokon- 
bau, so findet man noch geringe Mengen von Darminhalt, die nach 
3 weiteren Tagen bis auf Spuren verschwunden sind. Zu diesem Zeit- 
punkte fallt es bereits auf, da’ der Dickdarm stark zuriickgebildet ist, 
und nach einigen weiteren Tagen erscheint er nur noch als winziges 
Knétchen. Der Dickdarm hat seine Bedeutung nur im Leben der Larve 
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und wird daher nach Beendigung der larvalen Entwicklung auch sofort 
zurickgebildet. 

Zusammenfassend kénnen wir iiber den Kokonbau sagen. Der Kokon 
besteht aus Darminhalt, gemischt mit dem Secret der Vasa Malpighi, 
das als Kittsubstanz dient. Es werden von der Larve vor dem Kokon- 
bau groBe Mengen — iiber die Halfte des Kérpergewichtes — an Nahrung 
und Erde aufgenommen und beim Kokonbau abgeschieden. 

Der Enddarm einer Insectenlarve ist ectodermaler Herkunft und 
wird daher bei der Hautung erneuert und vergréBert. Die GroBe der 
Kotballen andert sich daher nach der Hautung ganz plétzlich. So betrug 
die GréBe der Kotballen bei einer Larve vor der zweiten Hautung 
2,75mm Lange, 1,25mm Durchmesser und 2mg Gewicht (feucht), 
nach der zweiten Hautung 3,75 mm Lange, 2mm Durchmesser und 
6 mg Gewicht. Die Gréfe der Kotballen hatte sich also verdreifacht! 
Ich erwahnte im biologischen Teil, daB die Larven kurz nach der Hau- 
tung besonders stark wachsen. Die Hautung bringt fiir die Larven eine 
starke VergréBerung des Enddarmes. Da nun der Dickdarm, ein Teil 
des Enddarmes, bei Potosia cuprea der wesentlichste Teil des Darm- 
kanals ist, so ist der Larve durch diese VergréBerung die Méglichkeit 
gegeben, eine bedeutend gréBere Menge von Nahrung aufzunehmen, 
was ein starkes Wachstum der Larve ermdglicht. Daraus folgt, daB es 
fiir die Entwicklung der Larve von einschneidender Bedeutung ist, wann 
die letzte Hautung stattfindet. Nun verstehen wir die im biologischen 
Teil geschilderte Tatsache, da der Termin der zweiten Hautung dariiber 
entscheidet, ob die larvale Entwicklung ein- oder zweijahrig ist. 


e. Beitrdge zur Physiologie der Ernihrung. 


Die Reaktion in den einzelnen Darmabschnitten von Potosia cuprea 
auf Lackmuspapier ist folgende: 

im Vorderdarm: neutral, gelegentlich schwach alkalisch, 

im Mitteldarm: stark alkalisch, sogar Phenolphthaleinpapier wird 
schwach gerotet, 

im Diinndarm: schwach alkalisch, 

im Dickdarm: meist neutral, gelegentlich schwach alkalisch oder 
schwach sauer, 

im Rectum: schwach sauer. 


_ Die alkalische Reaktion des Mitteldarmes stammt von dem hier ab- 
geschiedenen, schwarz-braunen Secret. Das Umschlagen der Reaktion 
im Dickdarm wird durch die bei der Verdauung (der Cellulose?) gebildete 
Saure bedingt. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 6. : 12 
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Die Larven von Potosia cuprea, die im Ameisenhaufen leben, fressen 
die Substanz des Haufens. Der Ameisenhaufen besteht in der Haupt- 
sache aus Fichten- oder Kiefernadeln, Erde, Knospenschuppen, klei- 
neren Teilen von Zweigen und Holzstiickchen. Steht den Larven nur 
eine beschrinkte Menge von Nahrung zur Verfiigung, so konnte ich 
beobachten, daB sie stets zuerst die Fichtennadeln frafien und erst zu- 
letzt die Teile von Zweigen und sonstige Holzstiicke benagten. Die 
Larven fressen mit ihrer Nahrung stets nicht unbedeutende Mengen von 
Erde, und man findet daher stets im Darminhalt kleinere Sandkérnchen 
in gréBerer Zahl (Bedeutung fiir die mechanische Zerstérung der Nah- 
rung?). Durch Veraschen stellte ich fest, daB getrockneter Kot etwa 
20—40 vH. Sand enthalt. Ich erwaihnte bereits, dafi die aus dem Kot 
der Larve erbauten Kokons einen Sandgehalt von etwa 20—60 vH. 
haben, ein Zeichen, daB die Larve vor dem Kokonbau tatsachlich in 
erster Linie Sand friBt. Wie im biologischen Teil geschildert wurde, 
findet man die Larven in der Natur auch im faulenden Holze. Auch 
die im Ameisenhaufen gefundenen Larven kann man mit Holz fiittern. 
Ich habe Larven laingere Zeit mit angefeuchteten Birken-, Buchen- oder 
Kichenholzsigespianen gefiittert, wobei sie sich normal entwickelten. Die 
Larve vermag sich also auch von Holz zu ernahren, zieht aber die nur 
wenig verholzten Fichten- und Kiefernadeln dem Holze vor. In der 
Literatur findet sich bei DE GEER, LATREILLE und RaTzEBURG die 
Angabe, daB man die Larven mit fetter Erde fiittern konne. Fette 
Erde ist eben reich an faulenden Pflanzenresten, die die Larve 
beim Fressen der Erde verdaut. Bemerkenswert erscheint hier, da} 
die Larven von Potosia cwprea nicht nach Art der Maikaferlarven 
die Wurzeln lebender Pflanzen fressen. RokrsEuL schreibt: ,,Ich 
glaubte, sie wiirden sich gleich denen Mayen-Kefer Wiirmern von 
den Wurzeln des auf einer Vase befindlichen Grases nihren, bis ich 
durch den Tod derer ersten, so ich mir gesammelt hatte, eines besseren 
belehrt wurde.“ 

Zusammentassend kénnen wir tiber die Nahrung der Larven von 
Potosia cuprea sagen, daf sie stets aus faulenden Pflanzenresten besteht. 
Da sich die pflanzliche Zellwand zum grofen Teil aus Cellulose zu- 
sammensetzt, so enthalt die Nahrung der Larve stets Cellulose als wesent- 
lichen Bestandteil. 

Unter ungewéhnlichen Umstanden nehmen die Larven auch tierische 
Nahrung zu sich. Lat man Rosenkaferlarven gemeinsam hungern, so 
werden gelegentlich die jiingeren Tiere von den Aalteren aufgefressen. 
Daher miissen die Larven bei Hungerversuchen stets getrennt gehalten 
werden. Hartia berichtet, daB Larven von Cetonia marmorata Fsr. 
auch Fliegenlarven verzehren und gegenseitig ihr Blut lecken, wenn 
eine von ihnen verwundet worden ist. 
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Da unter normalen Umstiinden die Larve von Potosia cuprea 
eine an Cellulose sehr reiche Nahrung zu sich nimmt, lag der Ver- 
such nahe, die Larven mit reiner Cellulose zu fiittern. Es konnte. 
von vornherein nicht damit gerechnet werden, daB sich die Larven 
bei reiner Cellulosefiitterung normal entwickeln wiirden, da ein 
Korperaufbau bei stickstofffreier Nahrung unméglich ist. Der Ver- 
such hat daher nur als Parallelversuch zu einem Hungerversuch 
einen Sinn. 

Die Hungertiere wurden in eine Glasschale gebracht, in der die 
nétige Feuchtigkeit herrschte, wahrend die eigentlichen Versuchstiere 
mit angefeuchtetem, reinem Filtrierpapier gefiittert wurden. Die Tiere 
wurden getrennt an verdunkeltem Ort bei Zimmertemperatur gehalten. 
Das Ergebnis des Versuchs war folgendes: 


Hungertier I. 
Gewicht am 26. IX. 1924: 1,552 g. 
Das Tier starb am 3. XIT. 1924 und wog 1,080 g. 
Es hatte in dieser Zeit 17 Kotballen abgeschieden. Im Mitteldarm 
fanden sich nur noch Reste von Nahrung, der Dickdarm war 


noch mabBig gefiillt. Das Tier starb also nach 68 Tagen und hatte 
0,472 g an Gewicht verloren. 


Hungertier II. 

Gewicht am 26. IX. 1924: 1,717 g. 

Das Tier starb am 15. XIT. 1924 und wog 1,215 g. Es hatte in dieser 
Zeit 15 Kotballen abgeschieden. Die Fiillung des Darmkanals 
entsprach der von Tier I. Das Tier starb also nach 80 Tagen und 
hatte 0,502 g an Gewicht verloren. 


Tier I in Filtrierpapier. 

Gewicht am 26. IX, 1924: 1,362 g. 

Gewicht am 3. XII. 1924: 1,050 g. 

Gewicht am 15. II. 1925: 0,982 g. 

Gewicht am 26. IIT. 1925: 0,823 g. 

Das Tier starb am 5. VI. 1925 und wog 0,425g. Es hatte also 
252 Tage bei Zimmertemperatur und Fiitterung mit reiner 
Cellulose gelebt. Es hatte dabei 0,937 g an Gewicht verloren. 
Der Kot des Tieres bestand seit Mitte Oktober nur aus Filtrier- 
papierresten. 


Tier II in Filtrierpapier. 


Gewicht am 26. 1X. 1924: 1,477 g. 
Gewicht am 3. XII. 1924: 1,290 g. 
12* 
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Gewicht am 15. II. 1925: 1,042 g. 

Gewicht am 26. III. 1925: 0,936 g. 

Das Tier starb am 25. VII. 1925 mit einem Gewicht von 0,351 g. 
Es hatte also in 302 Tagen 1,126 g an Gewicht verloren. 


Das Ergebnis dieses Versuches scheint dafiir zu sprechen, dal die 
Larve auch reine Cellulose zu verdauen und die Abbauprodukte 
fiir den Kérper auszunutzen vermag. Ich betone ausdriicklich, daf 
die Larven bei Zimmertemperatur (18—20° C) gehalten wurden, 
also keinen Winterschlaf gehalten haben. Beide Versuchstiere haben 
das Filtrierpapier gleich in den ersten Tagen gefressen, und ihr 
Kot bestand daher bald ausschlieBlich aus Filtrierpapierresten. Ich 
hatte allerdings den Eindruck als ob die Larven das Papier nur sehr 
ungern fraBen. : 

Es lassen sich aber einige Einwande gegen diese Versuchsordnung 
anfiihren. Bei den Hungertieren hérte die Zufuhr jeder darmfiillenden 
Substanz auf, was zur Entleerung des Mitteldarmes fiihrte. Dagegen 
konnten die-Tiere, die ich mit Filtrierpapier fiitterte, ihren Darmkanal 
stets fiillen. Ein bei 20° C ungefiillter Mitteldarm ist fiir die Larve ein 
unnatiirlicher Zustand, da sich der Mitteldarm in der Natur nur wahrend 
des Winters und beim Kokonbau entleert. Es besteht die Méglichkeit, 
daB die Larven ohne jegliche Nahrungszufuhr nicht verhungert, sondern 
vorher an inneren Stérungen der Lebensfunktionen zugrunde gegangen 
sind. Man miifte dann annehmen, daf die bloBe Fiillung des Darm- 
kanals mit einem unschadlichen Stoff (Filtrierpapier) die Larve zu 
einem sehr langen Hungern befahigt habe. 

Der Versuch hatte in der Weise wiederholt werden miissen, dak 
neben den Hungertieren und den Tieren, die mit Cellulose gefiittert 
wurden, auch noch Tiere in gewaschenem Feinsand gehalten wiirden. 
Da die Larve normalerweise stets Erde neben ihrer Nahrung aufnimmt, 
so ist gut gewaschener Feinsand eine durchaus unschiadliche und doch 
wohl nahrstofffreie Substanz zum Fiillen des Darmkanals. 


Es bestand leider nicht die Méglichkeit, den Versuch unter Beriick- 
sichtigung des eben Geschilderten vor Abschlu8 dieser Arbeit auszu- 
fiihren. Wegen der Kiirze der Zeit fiihrte ich den Versuch daher bei 
37°C durch. Es war vorauszusehen, dafi die Hungerzeit bei 37°C 
wesentlich kiirzer sein wiirde. Den reinen Feinsand stellte ich in der 
Weise her, da} ich Flu8sand durch ein Seriensieb schickte und den so 
erhaltenen Feinsand mehrere Stunden unter wiederholtem Wechsel mit 
destilliertem Wasser auskochte, bis das Wasser beim Kochen véllig klar 
blieb. Zum Versuche verwendete ich je vier Tiere, die die zweite Hau- 
tung noch nicht durchgemacht hatten und eine Larve, die fast erwachsen 
war. Der Versuch hatte folgendes Ergebnis: 
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a. Hungertiere: ohne jede Nahrungszufuhr, fiir Feuchtigkeit der Um- 
gebung wurde gesorgt. 
1 Tier starb nach 6 Tagen, 
29 9 29 ] 2 
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Sa.: 75 Tage. 
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Die Larven leben durchschnittlich 15 Tage. 


b. Tiere in gewaschenem Sande: 
1 Tier starb nach 14 Tagen, 
2 Tiere starben nach 16 a4 
1 Tier starb nach 1 Seren 
1 Tier starb nach 2BY i 
Sa.: 86 Tage. 
Die Larven lebten durchschnittlich 17,2 Tage. 
c. Tiere ber Fiitterung mit Filtrierpapier: 
1 Tier starb nach 12 Tagen, 
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Sa.: 109 Tage. 


Die Larven lebten durchschnittlich 21,8 Tage. 

Der Versuch ergab, da8 die Larven, die mit Sand gefiittert wurden, 
etwas linger lebten als die Hungertiere, aber friiher starben als die mit 
Filtrierpapier geftitterten Tiere. Die Methode der Sandfiitterung ist 
durchaus brauchbar, da die Larven den Sand fressen. Die Unterschiede, 
die sich bei den Versuchen ergaben, sind aber so gering, daB auch diese 
Versuche nicht als einwandfreier Beweis fiir die Ausnutzung reiner Cellu- 
lose durch die Larve von Potosia cuprea angesprochen werden kénnen. 

Der einwandfreie Beweis fiir die Ausnutzung reiner Cellulose ware 
erst dann erbracht, wenn eine gréBere Anzahl von Larven, die bei 
Zimmertemperatur verdunkelt gehalten und mit reinem angefeuchtetem 
Filtrierpapier gefiittert werden, wesentlich linger leben als entsprechende 
Tiere, die mit gewaschenem Feinsand gefiittert werden. Ich lasse es 
daher noch dahingestellt, ob sich die Larven von Potosia cwprea durch 
Fiitterung mit reiner Cellulose eine Zeitlang, wenn auch nur notdiirftig, 
ernihren lassen. Verneint man diese Frage, so mite man annehmen, 
daB die Larven iiber ein halbes Jahr lang bei Zimmertemperatur hungern 


konnen. 
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Im Anschlu8 daran méchte ich iiber das Ergebnis eines ahnlichen 
Versuches mit Larven von Strangalia quadrifasciata L., dem vierbandri- 
gen Schmalbock, berichten. Ich fiitterte zwei Larven von Strangala 
vom 16. III. 1923 ab mit Zellstoff. Einige Kontrolltiere lie ich hungern 
und sorgte nur fiir die nétige Feuchtigkeit. Die Hungertiere starben 
nach 4—7 Tagen. Von den beiden Larven, die ich mit Zellstoff fiitterte, 
starb eine nach 4 Tagen, wahrend die andere am Leben blieb. Der Kot 
des Tieres bestand schlieBlich nur noch aus Zellstoffresten. Das Gewicht 
der Larve sank von 0,295 g auf 0,233 g. Das Tier verpuppte sich An- 
fang Juli und Ende Juli entschliipfte der Kafer, der die normale Gréfe 
hatte. Trotzdem also die Larve 31/, Monate vor der Verpuppung nur 
Zellstoff als Nahrung hatte, war ein normaler Kafer daraus entstanden. 
Es ware allerdings méglich, daB die Larve bereits im Marz ihre volle 
GréBe erreicht hatte und sich auch ohne Cellulosezufuhr nach 31/>- 
monatlichem Hungern verpuppt hatte. 

Die Zerstérung von Cellulose ist ein Prozef, der stets eine gewisse 
Zeit beansprucht. In der Natur fault Cellulose dort, wo sie langere Zeit 
in Haufen zusammen liegt. Im Pansen der Wiederkauer und im Blind- 
darm der Huf- und Nagetiere, wo Cellulose verdaut wird, bleibt die 
Nahrung laingere Zeit liegen. Es ist daher von Bedeutung, zu erfahren, 
in welcher Zeit die Nahrung bei der Rosenkaferlarve den Darm passiert. 

Um Klarheit dariiber zu gewinnen, machte ich folgenden Versuch: 
Ich fiitterte eine Anzahl von Larven, die bisher im Ameisenhaufen 
gelebt hatten, mit feuchtem Birkenholz. Nach 12 Stunden toétete ich 
das erste Tier. Es hatte in dieser Zeit 8 Kotballen abgeschieden. Im 
vorderen Teile des Mitteldarmes fanden sich einige Holzstiickchen, der 
ubrige Darmkanal war mit Ameisenhaufensubstrat gefiillt. Nach 
24 Stunden wurde das zweite Tier getdétet, das 18 Kotballen entleert 
hatte. In der vorderen Halfte des Mitteldarmes fand ich Holz. Nach 
zweimal 24 Stunden hatte die untersuchte Larve 42 Kotballen abge- 
schieden. Der Mitteldarm war mit Holznahrung gefillt, nur verstreut 
fanden sich einige Steinchen und Reste der alten Nahrung. Im Dick- 
darm befanden sich bereits einige Holzstiickchen. Nach dreimal 24 Stun- 
den tétete ich ein Tier, das 40 Kotballen abgeschieden hatte. Der Be- 
fund war derselbe wie beim vorherigen Tiere, da dieses Tier offenbar 
weniger gefressen hatte. Das nach viermal 24 Stunden getétete Tier 
hatte 55 Kotballen entleert, die zuletzt nicht mehr schwarz, sondern 
braun waren und bereits Holzstiickchen enthielten. Im Mitteldarm fand 
ich nur Holznahrung, im Dickdarm ein Gemisch von alter und neuer 
Nahrung, ohne dafi sich eine Schichtung feststellen lie8. In den nachsten 
Tagen enthielt der Kot der Versuchstiere immer mehr Holzreste und 
immer weniger Reste der alten Nahrung. Noch nach 2 Monaten fanden 
sich im Kot vereinzelt Sandkérnchen, die aus der alten Nahrung 
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stammten. Um die Mischung von Holznahrung im Ameisenhautfen- 
substrat besser zu erkennen, kann man den Darminhalt mit Phloro- 
glucin und Salzsaiure behandeln, wodurch sich alle Holzteile rot farben. 
Zu beachten ist aber, da auch die Fichtennadeln in geringem Mafe 
verholzt sind und sich deshalb leicht réten. 

Das Ergebnis dieses Versuches la8t sich folgendermafen zusammen- 
fassen: Die Nahrung braucht etwa 3—4 Tage zum Passieren des Darm- 
kanales. Im Mitteldarm findet eine Durchmischung der Nahrung gar 
nicht oder nur in geringem Mafge statt, sie verlaBt ihn in der Reihenfolge 
der Aufnahme. Im Dickdarm vermischt sich alte und neue Nahrung 
und ein Teil der Nahrung bleibt daher langere Zeit (Spuren bis zu 
2 Monaten) dort liegen. 

Der Bau des Darmkanals lieB dieses Ergebnis vermuten. Der enge 
Diinndarm erweitert sich plotzlich ballonartig zum Dickdarm, der wieder 
in den engeren Mastdarm iibergeht. Durch die S-férmige Anordnung 
der Teile des Enddarmes mu die Nahrung einen zweimaligen Bogen 
beschreiben. Sie wandert im Dickdarm in cephaler Richtung und erst 
im Rectum wieder analwarts. Es ist verstindlich, daB beim Uber- 
gange vom Diinndarm in den Dickdarm keine Schichtung des Darm- 
inhaltes, sondern eine Mischung stattfindet. Die zottige Auskleidung 
des Dickdarmes und die beiden Zipfel, die das Rectum umwachsen, er- 
scheinen mir zum Zuriickhalten von Darminhalt sehr geeignet. 

Der Kotballen einer erwachsenen Larve hat feucht ein Gewicht von 
10—14 mg, getrocknet von 5—6mg. Bei einer erwachsenen Larve 
wiegt der Darminhalt 0,500—0,800 g, wovon etwas mehr als die Halfte 
auf den Enddarm entfallt. Der Darminhalt entspriche also der Masse 
von 50—70 Kotballen. In dem eben geschilderten Versuche tiber 
Nahrungsmischung fand ich, dafi nach einer Abscheidung von etwa 
45 Kotballen bereits Teile der neuen Nahrung erscheinen. Da im Dick- 
darm eine Durchmischung der Nahrung stattfindet, so entspricht das 
Ergebnis des Versuches durchaus der Tatsache, daB der Darminhalt 
einer Masse von 50—70 Kotballen entspricht. Die Masse des an einem 
Tage abgeschiedenen Kotes steigert sich bei héherer Temperatur ganz 
gewaltig. (Naheres siehe Teil III.) Bei 37° C konnte ich die Abscheidung 
von tiber 100 Kotballen innerhalb 24 Stunden beobachten. Die Nahrung 
ist in diesem Falle also nur etwa 10—12 Stunden im Darmkanal ge- 
blieben. 

Wir sind also zu dem Ergebnis gekommen, daf der grote Teil der 
Nahrung etwa 3—4 Tage zum Passieren des Darmkanals braucht. Bei 
eréBerer FreBlust der Larve und besonders bei hoherer Temperatur 
kann diese Zeit bis auf 10—12 Stunden herabsinken. Durch Mischung 
der Nahrung im Dickdarm bleiben Teile der Nahrung langere Zeit (bis 
zu 2 Monaten) dort liegen. 
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Wie erfolgt die Fortbewegung des Darminhalts? Lat man eine 
Larve hungern, so entleert sie in den ersten beiden Tagen etwa 5 bis 
10 Kotballen, wahrend spater nur in Abstéanden von mehreren Tagen 
ein Kotballen abgeschieden wird. Bei einem verhungerten Tier ist der 
Mitteldarm leer oder nur schwach gefiillt. Die Larve entleert im Herbst 
vor dem Uberwintern ihren Mitteldarm, beim Kokonbau wird der ge- 
samte Darminhalt entleert. Diese Tatsachen gentigen, um die An- 
nahme auszuschlieBen, daB der Darminhalt durch Nachstopfen fort- 
bewegt werde. Da simtliche Teile des Darmkanals bis auf das kurze 
Endstiick des Rectums mit Ringmuskulatur versehen sind, so kann 
man den Schlu& ziehen, daB der Nahrungsbrei durch Darmperistaltik 
fortbewegt wird. 

Wieviel friBt eine Rosenkiferlarve? Die Rosenkiaferlarven sind sehr 
gefraBig. Um die Mengen der aufgenommenen Nahrung und ihre Aus- 
nutzung festzustellen, brachte ich Ameisenhaufensubstrat in Petri- 
schalen und trocknete es im Brutschrank bis zur Gewichtskonstanz. 
Das Gewicht der Petrischale einschlieBlich des Substrates wurde auf 
einer chemischen Wage bestimmt. Nachdem ich die Versuchstiere ge- 
wogen hatte, wurden sie in das wieder angefeuchtete Substrat gesetzt, 
und zwar jedes Tier in eine besondere Schale. An jedem Morgen sam- 
melte ich die abgeschiedenen Kotballen, brachte sie in Reagensréhrchen 
und erhitzte diese eine halbe Stunde auf 80° C, um ein Wachstum von 
Bakterien und Schimmelpilzen im Kot zu verhindern. Nach Beendigung 
des Versuches wurden die Larven sofort gewogen. Das Gewicht der 
Petrischalen mit dem Nahrsubstrat und das des Kotes stellte ich erst 
fest, nachdem Substrat und Kot im Brutschrank bis zur Gewichts- 
konstanz getrocknet worden waren. Als Beispiel sei das Ergebnis eines 
Versuches angefiihrt, das etwa dem Durchschnittswerte einer gréBeren 
Larve bei 20° C entspricht. Weitere Versuche tiber Gewichtszunahme 
von Larven finden sich im Teil III der Arbeit. 


Versuchsdauer: 15 Tage. 
Gewicht des Tieres vor dem Versuch: 1,140 ¢ 
ss Fi » nach dem Versuch: 1,392 ¢ 
Zunahme: 0,252 g 


d. h. taglich etwa 17 mg = 1,5 vH. des Kérpergewichts. Das Tier hatte 
3,265 g getrocknetes Substrat gefressen, d. h. taglich 0,218 g = 19 vH. 
des Korpergewichts oder in 5,2 Tagen das eigene Kérpergewicht. In 
dieser Zeit hatte das Tier 508 Kotballen abgeschieden, die getrocknet 
2,835 g wogen. Es wurden also tiaglich 34 Kotballen = 0,189 g Kot 
abgeschieden. Die Menge des gefressenen Substrates betrug 3,175 g. 
Die Menge des abgeschiedenen Kotes betrug 2,835 g. Es wurden also 
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0,340g d.h. 10,7 vH. verdaut. Da 0,340 g verdaut wurde, das Tier 
aber nur um 0,252¢ zugenommen hatte, so blieb eine Differenz von 
0,088g. Soviel hatte das Tier in dieser Zeit verbrannt. 


B. I. Bacteriologische Untersuchungen. ?) 


Die Nahrung der Rosenkaferlarve besteht aus faulenden Pflanzen- 
resten wie Holz und Fichtennadeln. Es ist wunderbar, wie die Tiere 
von einem Substrat leben kénnen, das derartig arm an Nihrstoffen ist. 
Da kein Tier ohne Zufuhr von organisch gebundenem Stickstoff in 
irgend einer Form leben kann, so sind die Larven fiir die Deckung ihres 
Stickstoffbedarfes auf die in den faulenden Zellen enthaltenen EiweiB- 
reste angewiesen. Nach CzaPEk betragt der Stickstoffgehalt von Birken- 
holz 0,1 vH., das damit an der Spitze der einheimischen Holzer steht. 
Fichtenholz dagegen hat einen Stickstoffgehalt von nur 0,04 vH. Da 
sich diese Zahlen auf normales Holz beziehen, ist damit zu rechnen, 
dai faulendes Holz, in dem der Zellinhalt des Holzparenchyms schon 
teilweise zerstért ist, noch armer an stickstoffhaltigen Nahrsubstanzen 
ist. Nur bei der Annahme bester Nahrungsausnutzung werden wir daher 
die Existenzméglichkeit der Larven verstehen kénnen. Die mechanische 
Zerstérung der Zellen durch das Zernagen mit den Mandibeln ist héchst 
unvollkommen. Unzerstérte Cellulosewande verhindern das Einwirken 
der Verdauungssafte auf den Zellinhalt. Wir stinden vor einem Ratsel, 
wenn die Rosenkaferlarve von ihrer gewohnlichen Nahrung leben konnte, 
ohne die Fahigkeit zu besitzen, Cellulose zu verdauen. (Als ,,verdauen“ 
bezeichne ich hier und im folgenden jede Auflosung der Nahrung, gleich- 
giltig, ob sie damit zur Assimilation geeignet wird oder nicht.) 

Wenden wir uns kurz der Frage der Celluloseverdauung zu. Havus- 
NER (1854) berichtet, daB sich ein Teil der an Wiederkauer verfiitterten 
Rohfaser im Kot nicht wiederfinden lat. Diese Beobachtung machte 
er auch beim Verfiittern von Papier oder von Pappelholzspanen, die 
mit Saiuren oder Alkalien behandelt waren. SCcHEUNERT gibt an, daB 
die Ausnutzung der Rohfaser beim Rind 30—70 vH., beim Schaf 50 vH., 
beim Pferd 30—40 vH., beim Schwein 20—50 vH. betrage. Beim Men- 
schen schwanke sie innerhalb weiter Grenzen. Poporr hat zuerst die 
Ansicht ausgesprochen, daB es sich im Pansen der Wiederkauer um eine 
Vergirung der Cellulose handle, da hier wie bei der Zersetzung von 
Cellulose im Cloakenschlamm Methan auftrete. TaPPEINER wies die 
Vergirung von Filtrierpapier in einer Nahrlésung nach, die mit einem 
Stiick Pansen beimpft war. Es entstand nun die Frage, wodurch die 
Verdauung der Cellulose verursacht wird? Dies kénnte geschehen: 


1) Eine ausfiihrliche Darstellung der bakteriologischen Untersuchungen wird 
demnachst an anderer Stelle veréffentlicht werden. 
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1. durch Einwirkung der tierischen Verdauungssafte, 

2. durch Nahrungsmittelenzyme, 

3. durch die Wirkung von Microorganismen. 

Es ist wiederholt versucht worden, Cellulose durch Einwirkung von 
Verdauungssiften der Pflanzenfresser zur Loésung zu bringen. Nach 
BIEDERMANN ist bisher eine ,,Cytase‘‘, d. h. ein Cellulose lésendes Enzym 
bei Wirbeltieren nicht nachgewiesen worden. Dagegen hat man eine 
Cytase im Lebersecret des FlufBkrebses und von Schnecken (Helix) ge- 
funden. BreEDERMANN schreibt iiber die Cytase aus dem Lebersecret von 
Schnecken: ,,Es ergibt sich demnach, dai nicht nur Reservecellulosen 
(Hemicellulosen), sondern in der grofBen Mehrzahl der Falle tberhaupt 
nicht verholzte oder cuticularisierte Zellwande durch Schneckencytase 
angegriffen oder véllig gelést werden. Um so auffallender erscheint es 
daher, daB sich sowohl Baumwollfasern wie Papier vollkommen wider- 
standsfahig erwiesen.‘‘ — ,,Es gewinnt den Anschein, als bestanden doch 
wesentliche chemische Unterschiede zwischen der kiinstlich gereinigten 
Cellulose und der Wandsubstanz jiingerer Parenchymzellen.‘ 

Uber Cellulose losende Enzyme héherer Pflanzen schreibt BrmpER- 
MANN: ,,Der Keimling (Embryo) starkefiihrender Samen, von dem man 
in gewissem Sinne sagen kann, dafi er auf dem Endosperm parasitisch 
wachst, ist nun nicht allein befahigt, die als Reservematerial aufgespei- 
cherte Starke durch Absonderung entsprechender hydrolysierender En- 
zyme zu lésen (extracellular zu ,verdauen‘) und zu resorbieren, sondern 
auch die Wandsubstanz der betreffenden Zellen wird hierbei verfliissigt 
und der Ernihrung des Keimlings dienstbar gemacht.“‘ Die aus héheren 
Pflanzen isolierte Cytase ist aber nur gewissen Zellwinden gegeniiber 
wirksam. Auch gegen Baumwolle und reine Cellulose erwies sie sich 
als voéllig unwirksam. 

Nach OPPENHEIMER scheint die Existenz eines echten Cellulose 
lé6senden Enzymes im PreBsaft von Merulius lacrymans, dem Haus- 
schwamm, bewiesen zu sein. 

Cellulose losende Enzyme konnten im Darmkanal von Saugetieren 
nicht nachgewiesen werden. Wie erfolgt hier die Lésung? Die Unter- 
suchung ergab, dafi die Cellulose im Darmkanal der pflanzenfressenden 
Siugetiere durch die Einwirkung von Microorganismen, in erster Linie 
durch Bacterien zerstért wird. BiImDERMANN schreibt: ,,Es ist von 
gréBtem Interesse, daB wir es hier mit einem typischen Fall von Sym- 
biose zu tun haben, indem fremde, von auBen aufgenommene Organis- 
men durch ihren LebensprozeB die Auswertung der aufgenommenen 
Nahrungsstoffe nicht nur erleichtern oder befordern, sondern erst 
erméglichen.“* 

Bei den Pflanzenfressern finden wir schon im anatomischen Bau 
Einrichtungen, die darauf hindeuten, da die Nahrung lingere Zeit einem 
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Faulnis- und GirungsprozeB unterworfen wird. Bei den Wiederkauern 
finden wir die Ausbildung des voluminésen Pangens, bei anderen Pflan- 
zenfressern wie Einhufern und Nagetieren, die Ausbildung eines langen 
Blinddarmes. Auch der histologische Bau dieser Darmteile spricht fiir 
die Beteiligung von Microorganismen an der Celluloseverdauung, da 
sowohl im Pansen als auch im Blinddarm Driisen so gut wie ganz fehlen. 
Wichtig ist in diesem Zusammenhange, daB im Gegensatz zu anderen 
Teilen des Verdauungskanals Pansen und Blinddarm nie véllig geleert 
werden. Die Reaktion im Pansen und Blinddarm ist in der Regel schwach 
alkalisch. Eine Anhéufung von Garungssauren findet nicht statt. Durch 
ZutlieBen von alkalischem Speichel in den Pansen und alkalischem 
Diinndarmsecret in den Blinddarm wird die Garung geregelt. 

Von groer Bedeutung ist die Frage: Hat Cellulose einen Nahrwert, 
d. h. werden die Abbauprodukte der Cellulose vom Tier direkt aus- 
genutzt? Kin Teil der Forscher verneint diese Frage und ist der Ansicht, 
daB der Zweck der Celluloseverdauung nur darin liegt, die pflanzlichen 
Zellwande zu zerst6ren, um den Zellinhalt der Verdauung zuganglich 
zu machen. PrrincsHEIM fand bei seinen Untersuchungen unter den 
Abbauprodukten der Cellulose auch Cellobiose und Glucose und ist der 
Ansicht, daB ,, die intermediar gebildete Glucose weggefiihrt und da- 
durch der Verbrennung durch Bacterien entzogen wird, um in den 
tierischen Organismus aufgenommen zu werden.’ ELLENBERGER und 
SCHEUNERT betonen, daB ,,der Cellulose unter Umstanden derselbe 
Nahrwert wie Starke zugeschrieben werden muB.“ 

Die Auflésung von Cellulose durch Microorganismen hat als erster 
MirscuHerticu (1850) beim Weichen von Kartoffeln im Wasser beob- 
achtet. Pororr (1875) brachte schwedisches Filtrierpapier, das aus 
reiner Cellulose besteht, durch Beimpfen mit Cloakenschlamm zur 
Garung. Das Papier zersetzte sich unter lebhafter Entwicklung von 
Kohlendioxyd, Wasserstoff und Methan. TapprINner (1882) erhielt eine 
entsprechende Cellulosegérung, wenn er als Impfmaterial ein Stiick des 
Pansens von Wiederkaiuern benutzte. OMELIANSKI (1895) fand eime 
Methode zur Trennung der Methan- und Wasserstoffgarung. Beide 
Prozesse werden durch verschiedene anaerobe Bacterien hervorgerufen. 
OMELIANSKI benutzte als Nahrboden eine anorganische Nahrlésung, der 
als einziger organischer Bestandteil Filtrierpapier zugesetzt wurde. Es 
gelang ihm nicht, zu einer Reinkultur zu kommen, da die auf Cellulose 
wirksamen Bacterien nicht auf den gewohnlichen Nahrbéden wuchsen. 
Trerson (1903) fand, daB Cellulose auch durch denitrifizierende Bac- 
terien zersetzt wird, wobei die Nitrate der Nahrlésung zu Nitriten und 
schlieBlich zu Stickstoff reduziert werden, der neben Kohlendioxyd frei 
wird. Ferner zeigte Irmrson, da Cellulose auch unter freiem Luft- 
zutritt durch aerobe Bacterien, ebenso durch Schimmelpilze zerstort 
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wird, wobei keine gasférmigen Abbauprodukte gebildet werden. Mac- 
FADYEN und BLaxAty (1899) fanden, daB Cellulose auch durch thermo- 
phile Bacterien bei einer Temperatur bis zu 65° C zerstort wird. Die ge- 
nannten Versuche sind mit Bacteriengemischen ausgefiihrt worden. 
Die Isolierung von aeroben Cellulose zersetzenden Bacterien scheint in 
neuerer Zeit in einigen Fallen gelungen zu sein. Cellulose zerstérende 
Schimmelpilze sind in gréBerer Zahl isoliert worden. Einen groBen Fort- 
schritt brachte die Arbeit von Y. KHouvINE (1923). Sie beimpfte Fil- 
trierpapier in Nahrlésungen mit menschlichen Facalien und konnte da- 
durch eine Vergirung des Filtrierpapiers hervorrufen. Da das wirksame 
Bacterium, der Bacillus cellulosae dissolvens, nicht auf den tblichen 
Nahrbéden wachst, war eine Isolierung mit groBen Schwierigkeiten 
verkniipft. Sie gelang schlieBlich mit Hilfe eines besonderen Wasch- 
verfahrens. Der Bacillus cellulosae dissolvens ist ein streng anaerobes, 
Sporen bildendes, gram-negatives Stabchen, das Cellulose zersetzt, die 
iibrigen Kohlehydrate aber nicht angreift. Bei der Zersetzung der 
Cellulose entstehen als gasférmige Nebenprodukte Kohlendioxyd und 
Wasserstoff. 

Uber die Celluloseverdauung bei Insectenlarven ist wenig bekannt. 
BIEDERMANN untersuchte die Verdauungssafte des Mehlwurmes (T'ene- 
brio) auf das Vorhandensein einer Cytase mit negativem Erfolge. Zu Be- 
ginn des bacteriologischen Teiles fiihrte ich aus, das eine Cellulose- 
verdauung bei der Larve von Potosia cwprea vermutet werden miisse, 
und es war mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die Mitwirkung von 
Microorganismen zu rechnen. 

Der Dickdarm der Larve ist auffallend reich an Microorganismen, 
unter denen zarte, gram-negative Stabchen, die teilweise gekriimmt 
sind, vorherrschen. Im Mitteldarm finden sich nur sehr vereinzelt 
Bacterien. 

Um der Frage der Cellulosezersetzung durch die besonders im Dick- 
darm von Potosia cuprea vorkommenden Bacterien niher zu treten, 
wurde folgendes Verfahren eingeschlagen. Nach den Angaben von 
OMELIANSKI wurde Filtrierpapier in anorganischer Nahrlésung unter 
Luftabschlu8 mit dem Dickdarminhalt der Rosenkiiferlarve geimpft 
und bei 37°C bebriitet. Nach etwa einer Woche setzte in der Gir- 
flasche eine heftige Gasentwicklung ein, die etwa 50 Tage dauerte. In 
dieser Zeit hatte sich aus einem Gramm Filtrierpapier 112 cem Gas 
(umgerechnet auf 0°C und Normaldruck) gebildet, wobei sich das 
Filtrierpapier bis auf eine diinne, pulverige Schicht am Boden der Gar- 
flasche aufgelést hatte. Die Analyse des Gases ergab, daB es aus Wasser- 
stoff und Kohlendioxyd neben geringen Mengen von Stickstoff bestand. 
Die Filtrierpapierfasern waren wahrend der Girung dicht mit Bac- 
terien besetzt, unter denen gram-negative Stibchen mit ovaler end- 
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standiger Spore vorherrschten. Mit Hilfe dieser giarfahigen Kultur 
lieBen sich durch Ubertragung eines Filtrierpapierstiickes Subkulturen 
in beliebiger Zahl herstellen. Die Inkubationszeit, d. h. die Zeit von 
der Beimpfung bis zum Auftreten der ersten Gasblasen schwankt inner- 
halb weiter Grenzen. Beimpft man sehr reichlich mit den Papierresten 
einer noch garenden Kultur, so zeigen sich unter Umstinden schon am 
nachsten Tage die ersten Gasblasen. Andererseits konnte ich bei schwa- 
cher Beimpfung eine Inkubationszeit bis zu 16 Tagen beobachten. 

In der Regel setzte ich der Nahrlésung Kreide zu, um die bei der 
Garung gebildeten Sauren zu neutralisieren. Beimpft man Filtrierpapier 
in Nahrlésungen, denen keine Kreide zugesetzt war, so setzt die Garung 
nur sehr schwach oder gar nicht ein. Die Lésung nimmt dabei lackmus- 
saure Reaktion an. Ich bestimmte in Nahrlésungen von Kulturen ohne 
Kreide die Wasserstoffionenkonzentration nach Micuariis und fand 
eine solche von 5,6—6,0, wahrend sie bei einer Lésung vor Beginn des 
Versuches 7,1—7,2 betrug. 

In alkalischer Lésung konnte ich eine Vergarung von Filtrierpapier 
nur dann beobachten, wenn die Wasserstoffionenkonzentration nicht 
hoher als 8,3 war. 

Die Vergiarung des Filtrierpapieres durch das Bacteriengemisch aus 
dem Darmkanal geht sowohl bei Luftzutritt als auch unter anaeroben 
Bedingungen vor sich. Urter anaeroben Verhaltnissen setzt die Garung 
friiher ein, ist energischer und daher friiher beendet. 

Die Garung findet innerhalb des Temperaturintervalls von 13 bis 
39°C statt. Bei den tieferen Temperaturen ist die Inkubationszeit 
langer als bei héheren und die Girung bedeutend schwacher. Das Opti- 
mum der Garung liegt zwischen 33—37° C. 

Die Larve von Potosia cuprea, die im Ameisenhaufen lebt, friBt in 
erster Linie die Fichten- oder Kiefernadeln, aus denen sich der Haufen 
zusammensetzt. Die Nadeln sind teilweise verholzt, denn sie farben 
sich mit Phloroglucin und Salzsaéure rétlich. Um die Einwirkung des 
Bacteriengemisches auf diese teilweise verholzte Cellulose festzustellen, 
beimpfte ich getrocknetes, zerriebenes und sterilisiertes Ameisenhaufer- 
substrat an Stelle des Filtrierpapieres mit dem Bacteriengemisch. Nach 
2—3 Tagen begann in den Garflaschen eine Gasentwicklung, die etwa 
2—3 Wochen dauerte, ohne so heftig wie bei der Garung von Filtrier- 
papier zu werden. 

In gleicher Weise konnte man eine Garung von Sigespanen hervor- 
rufen, wenn man vorher aus dem Holz durch Kochen mit 2 proz. Soda- 
lésung die Gerbsauren entsfernte. 

Der Mitteldarm der Larve ist, wie bereits erwihnt wurde, im Gegen- 
satz zum Dickdarm auffallend arm an Bacterien, und es ist ganz augen- 
scheinlich, daS im Mitteldarm kein Wachstum der Bacterien statt- 
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findet. Die Reaktion im Mitteldarm ist stark alkalisch, da sogar Phenol- 
phthaleinpapier gerdtet wird, was einer Wasserstoffionenkonzentration 
von mindestens 8,2 entspricht. Da ich in alkalischer Lésung mit einer 
Wasserstoffionenkonzentration von iiber 8,3 keine Cellulosegarung be- 
obachten konnte, so nehme ich an, da wegen der stark alkalischen 
Reaktion des Mitteldarminhaltes dort kein Bacterienwachstum statt- 
findet. Beimpft man Filtrierpapier mit dem Mitteldarminhalt einer 
Larve, so setzt wohl eine Garung des Papiers ein, aber die Inkubations- 
zeit ist bedeutend groBer als bei gleicher Beimpfung mit Dickdarminhalt, 
woraus auch folgt, das die Menge der Cellulosebacterien im Mitteldarm 
geringer sein mu als im Dickdarm. 

Auch beim Beimpfen von Filtrierpapier mit frischem Kot der Larve 
oder dem Kokon der Puppe, der in seiner Hauptmasse aus Kot besteht, 
tritt die typische Cellulosegairung ein. 

Woher stammen die Bacterien im Darm von Potosia? Wir wissen, 
da8 in anderen Fallen von Symbiose zwischen Insecten und Microorganis- 
men die Ubertragung der Symbionten auf die folgende Generation durch 
Infektion der Eier bzw. der Embryonen erfolgt, wie es BUCHNER und 
viele andere von zahlreichen Insectensymbionten angeben. Erfolgt eine 
ahnliche Ubertragung bei Potosia, oder woher stammen die Bacterien ? 
Der Gedanke lag nahe, da die Cellulosebacterien direkt im Substrat 
des Ameisenhaufens enthalten sind. Beimpft man Filtrierpapier mit 
frischem Ameisenhaufensubstrat, so gerit das Papier in Garung. Ebenso 
laBt sich die Garung von zerriebenem, sterilisiertem Substrat durch 
frisches Substrat hervorrufen. Frisches, nicht sterilisiertes Substrat 
gerat unter denselben Kulturbedingungen in Selbstgarung. 

In der Natur leben in dem gréften Teile der Haufen von Formica 
ruja L. die Larven der Potosia. Da die Larven sehr gefraBig sind, 
finden sich iiberall im Haufen ihre Kotballen. Es bliebe also die 
Méglichkeit, daB die Cellulosebacterien sekundar durch den Kot der 
Larve in das Ameisenhaufensubstrat gelangt waren. Nun gibt es aber 
auch Ameisenhaufen, in denen sich keine Spuren von Rosenkaferlarven 
nachweisen lassen. Benutzt man das Substrat eines solchen Haufens 
als Impfmaterial, so setzt die Cellulosegirung in normaler Weise ein. 
Demnach sind die wirksamen Cellulosebacterien in den Haufen von 
Formica rufa L. — wenigstens in der Umgebung Greifswalds — iiberall 
verbreitet. 

Die eben beschriebenen Versuche wurden mit einem Bacterien- 
gemisch aus dem Darmkanal der Larve, bzw. aus dem Substrat des 
Ameisenhaufens ausgefiihrt. Es war nun die Frage zu klaren, ob sich 
alle in diesem Gemisch vorhandenen Bacterien an der Cellulosevergirung 
beteiligen, oder ob die Garung nur durch eine Art, vielleicht im Zu- 
sammenwirken mit einigen anderen Arten hervorgerufen werde. 


von Potosia cuprea Fbr. (Cetonia floricola Hbst.). 19] 


Alle auf den gebrauchlichen Nahrbéden (aerob wie anaerob) isolierten 
Bacterien erwiesen sich als auf Cellulose unwirksam. Es war sehr wahr- 
scheinlich, da ein im Gemisch besonders hiufiger Bacillus die Cellulose- 
garung bewirkte. Nach Uberwindung groBer Schwierigkeiten wurde aus 
dem Gemisch dieses allein Cellulose zersetzende Bacterium (Bacillus 
cellulosam. fermentans n. sp.) isoliert. 

Das Isolierungsverfahren beruht auf der Erkenntnis, daB vegetative 
Formen und Sporen des Bacillus cellulosam fermentans mehrere Tage 
ungeschadigt auf einer aerob bebriiteten Agarplatte liegen bleiben, 
wahrend die Begleitbacterien zu sichtbaren Kolonien auswachsen. Nach 
den Angaben von OMELIANSKI wurde in einem fiir Cellulosebacterien 
gunstigen Nahrboden eine Anreicherung des Bacillus cellulosam fermen- 
tans aus dem Dickdarminhalt der Larve hergestellt. Durch Erhitzen 
von Filtrierpapierresten einer alten Kultur (eine halbe Stunde auf 70° C) 
wurden aus dem Bacteriengemisch alle nicht sporenbildenden Arten 
abgetotet. Mit dem erhitzten Impfmaterial wurden Subkulturen an- 
gelegt, in denen schlieBlich der Bacillus cellulosam fermentans vor- 
herrschte. Mit Filtrierpapierresten einer solchen Kultur wurden Fleisch- 
wasserbouillonagarplatten beimpft, das Impfmaterial fein verteilt und 
die Platten 24 Stunden aerob bei 37°C bebriitet. Alle in dieser Zeit 
_ gewachsenen Kolonien wurden mit sterilem Messer samt dem um- 
gebenden Agar vorsichtig herausgeschnitten und die Platten weitere 
24 Stunden bebriitet. Blieben nach dieser Zeit die Agarreste, auf denen 
sich nur die nicht ausgewachsenen Keime des Bacillus cellulosam fer- 
mentans befanden, steril, so wurden die Agarreste mit sterilem Messer 
in Streifen zerschnitten und damit Filtrierpapier in Nahrloésungen be- 
impft. Die so angelegten Kulturen wurden anaerob bei 37° C bebriitet 
und enthielten bei sterilem Arbeiten eine Reinkultur des Bacillus cellu- 
losam fermentans, die Cellulose vergarte. Der Bacillus cellulosam fer- 
mentans ist also allein imstande, Cellulose zu zersetzen. Das iippige 
_ Wachstum der Begleitbacterien in Nahrlésungen, die als einzige Kohlen- 
stoffquelle Cellulose enthalten, beruht darauf, da, nachdem die Zer- 
setzung der Cellulose durch den Bacillus cellulosam fermentans in Gang 
gekommen ist, auch die Begleitbacterien durch die Abbauprodukte der 
Cellulose geeignete Lebensbedingungen finden. 

Der isolierte Bacillus ist ein gram-negatives, schlankes, manchmal 
 schwach gekriimmtes Stabchen von 1,5—4 Linge und 0,5—0,7 
Breite. Vor der Sporenbildung verlingert sich das Stabchen und er- 
reicht dann eine Linge bis zu 7 4. Das Stabchen ist peritrich begeiBelt. 
Die Sporen werden endstandig in Trommelschlagerform angelegt, sind 
oval, 1,5—2 lang und 1—1,2 breit. Der Bacillus ist obligat anaerob, 
vermag aber auch bei Luftzutritt zu wachsen, wenn er mit aeroben 
Begleitbacterien vermischt ist. Der Bacillus wachst nicht auf den 
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gebriuchlichen Nahrbéden. Er greift nur Cellulose unter Bildung 
von Kohlendioxyd und Wasserstoff, nicht aber die tibrigen Kohle- 
hydrate an. 

Der Bacillus cellulosam fermentans n. sp. hat gewisse Ahnlichkeit mit 
dem Bacillus cellulosae dissolvens, den KHOUVINE aus dem Darmkanal des 
Menschen isolierte, und den von OMELIANSKI unter den Namen Wasser- 
stoffbacillus und Methanbacillus beschriebenen Bacterien, die im Erd- 
boden, Flu&schlamm, Diinger und Darmkanal von Pflanzenfressern vor- 
kommen, ist aber mit den genannten Arten nicht identisch. 


B. III. Beziehungen zwischen den Ergebnissen der zoologischen 
und bakteriologischen Untersuchungen. 


Wie ich im bacteriologischen Teil der Arbeit beschrieb, kann man 
durch Beimpfen von Filtrierpapier, das sich in einer Nahrlésung unter 
LuftabschluB befindet, mit dem Dickdarminhait der Rosenkaferlarve, 
die mit Ameisenhaufensubstrat gefiittert wurde, eine heftige Garung des 
Filtrierpapiers hervorrufen. Die Giarung in einer solchen Mischkultur 
findet innerhalb des Temperaturintervalls von 13—39°C statt. Die 
Garung ist bei 13° C nur sehr schwach und wird mit steigender Tem- 
peratur stirker, wobei das Optimum zwischen 33—37° C liegt. Wenn, 
wie ich im Teil I der Arbeit annahm, die Fahigkeit der Celluloseverdau- 
ung fiir die Rosenkiferlarve eine vitale Bedeutung hat, dann miiBbte 
die Temperatur, in der die Larven geziichtet werden, von ausschlag- 
gebendem Einflu8 auf die Wachstumsgeschwindigkeit der Larven sein. 


HinfluB der Temperatur auf das Wachstum der Rosenkdferlarven. 


Ich tiberzeugte mich zunachst davon, daB die Larven keine meBbare 
EKigentemperatur besitzen und da ihr Korper stets die Temperatur der 
Umgebung annimmt. Dann stellte ich folgenden Versuch an. Je 
10 Larven wurden bei 10, 20, 30 und 37° C geziichtet, wobei die Larven 
verdunkelt gehalten wurden. Alle 2 Tage wurde die Gewichtsveraiinderung 
der Larven auf der chemischen Wage festgestellt. Unter den 10 Larven 
befanden sich je 6 Tiere, die die zweite Hautung noch nicht durch- 
gemacht hatten (einige noch nicht die erste), wihrend bei den iibrigen 
je 4 Larven die zweite Hautung bereits erfolgt war. Von diesen 4 Larven 
wurde auBer der Gewichtsverainderung auch die Zahl der abgeschiedenen 
Kotballen festgestellt. Der Versuch wurde 15 Tage durchgefiihrt. — 

Wenn die Cellulosezersetzung wirklich eine vitale Bedeutung fiir die 
Rosenkaferlarve hat, dann durften die Larven bei 10° C gar nicht oder 
nur 4uBerst kiimmerlich wachsen, wihrend die Larven mit wachsender 
Temperatur steigende Wachstumsintensitaten zeigen muBten. 

Der Versuch verlief wie folgt: 
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1. Versuchstiere bei 10° C. 
a a 
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Gewicht in Gramm am = even Abgeschiedere 
7X. 19% 22. X. 1924 in vH. Kotballen 
0,104 0,113 + 8,7 vs 
0,209 0212 i 4 os 
C237 ie POS RA. ess ahs 
0.247 | 0,236 Reine = 
0,310 | 0,344 + 11,0 — 
0,356 0,368 apt Sat = 
0,551 0,555 20:7 107 
0,717 0,735 + 2,5 174 
0,899 O37 vil. = 6,0 47 
0,927 0,900 — 2,9 173 


Die Larven hatten ihr Gewicht durchschnittlich um 1,7 vH. vermehrt. Die 
Zahi der von einer Larve durchschnittlich taglich abgeschiedenen Kotballen 


betrug 8,3. 
2. Versuchstiere bei 20° C. 
Gewicht in Gramm am Gewichtsveranderung | Abgeschiedene 
7. X. 1924 22. X. 1924 gb LS Kotballen nig 
Hautung am 
0,051 0,079 + 54,9 — 21. X. 1924 
0,151 0,395 + 161,6 — ‘19. X. 1924 
0,215 0,394 + 83,3 — 23. X. 1924 
0,272 0,421 + 54,8 — — 
0,325 0,310 — 4,6 — — 
0,376 0,451 + 19,9 —_ 
0,732 OU + 73,6 490 — 
0,836 E232, + 47,4 755 — 
1,074 1,163 + 8,3 358 — 
LUG Il 1,082 — 2,6 266 — 


Die Larven hatten ihr Gewicht durchschnittlich 


um 49,7 vH. vermehrt. 


Die Zahl der von einer Larve durchschnittlich taglich abgeschiedenen Kotballen 
betrug 31,2. 


3. Versuchstiere bei 30° C. 


Gewicht in Gramm am 


7. X. 1924 


0,070 
0,142 
C,181 
0,296 
0,328 
(0,274 
0,817 
0,940 
1,021 , 
1,056 


22. X. 1924 


0,317 
0,782 
0,363 
0,910 
0,621 
0,972 
1,900 
1,755 
1,746 
Al 449 


Gewichtsveranderung 


in vH. 


+ 352,9 
+ 450,7 
-+ 100,6 
+ 207,4 
+ 89,3 
+ 254,7 
+ 132,6 
+ 86,7 
+ 71,0 
+ 37, 2 


Abgeschiedene 
Kotballen 


1078 
1103 
1107 
1003 


Bemerkungen 


‘Hautung am 


15. X. 1924 
13. X. 1924 


15. X. 1924 
19. X. 1924 
15. X. 1924 


Die Larven hatten ihr Gewicht durchschnittlich um 178,4 vH. vermehrt. 
Die Zahl der von einer Larve gece chats taglich abgeschiedenen Kotballen 


betrug 70,5. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 6. 
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4. Versuchstiere bei 37° C. 


Gewicht in Gramm am Gewichtsverinderung Abgeschiedene | Bemerkungen 
7. X. 1924 22. X. 19% in vH. sate coke A 

| | Hautung am 
0,187 0,465 + 148,7 =e | 21. X. 1924 
0,199 0,530 | + 166,3 — oo 
0,220 0,314 = 42.7 — a 
0,303 0,521 + 71,9 — 21, X. 1924 
0,311 0,530 + 70,4 a 21, X. 1924 
0,317 0,466 =- 47,0 — — 
0,747 1,258 + 68,4 976 | — 
0,930 1,548 + 66,5 1521 — 
1,092 1,651 + 51,2 1184 | — 
1,234 1,657 + 34,3 | 1372 — 


Die Larven hatten ihr Gewicht durchschaittlicn um 76,8 a vermehrt. 
Die Zahl der von einer Larve durchschnittlich taiglich abgeschiedenen Kotballen 
betrug 79,5. 

Zusammenstellung der Ergebnisse. 


Temperatur .. . he ep Le 20° 30° Sy ih: 
Durchschnittliche Cemiakteveredarine 

Tan aeg sy. + 1,7 + 49,7 + 178,4 + 76,8 
Maximale Cevichwemanmne eines aTietes 

Invi.) 8 . +110 + 161,6 + 450,7 +4 166,3 
Minimale Gemchisvankhine: eines aT ideas 

roles s (ee ela — 6,9 — 4,6 + 37,2 + 34,2 
Darchsehnivtion von einem “Tier fauhen 

abgeschiedene Kotballen .... 8,3 - B12 70,5 76,8 
Maximal von einem Tier innerhalb 24 

Stunden abgeschiedene Kotballen . 25 65 92 119 


In Abb. 16 ist die durchschnittliche Gewichtszunahme der Larven in Ab- 
standen von 2 Tagen graphisch dargestellt. 


Die Kurve bei 10°C zeigt nach einem Ansteigen am ersten Tage 
eine fallende Tendenz, wahrend die tibrigen Kurven dauernd steigen. 
Sehr deutlich ist die Steigerung des Wachstums nach erfolgter Hautung. 
Bei 20° C hatte sich ein Tier am 19., ein weiteres am 21. Oktober ge-. 
hautet, wodurch die Kurve zwischen dem 20. und 22. Oktober steiler 
ansteigt. Bei 30° C fanden am 13. Oktober eine, am 15. Oktober drei 
und am 19. Oktober eine Hautung statt. Daher zeigt die Kurve zwi- 
schen dem 12. und 14. Oktober nur geringe, nach dem 14. Oktober sehr 
starke Gewichtsvermehrung. Bei 37° C hatten sich drei Tiere am 21. Ok- 
tober gehautet, was in einer sehr geringen Steigerung zwischen dem 18. 
und 20. Oktober und einer wieder stiirkeren Steigerung am Ende der ~ 
Kurve zum Ausdruck kommt. 


Zusammenfassung des Versuches, 


1. Die Larven zeigten bei 10°C im Durchschnitt nur eine geringe 
Gewichtszunahme, die durch Schwankungen der Menge des Darm- 
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inhaltes hervorgerufen sein kann, und die man wohl nicht als Wachstum 
bezeichnen darf. 


2. Bei 20, 30 und 37° C fand ein deutliches Wachstum der Larven 
statt. Das Optimum lag bei 30°C. Bei 37° C war das Wachstum aber 
gréBer als bei 20°C. 


3. Die Zahl der abgeschiedenen Kotballen stieg mit wachsender 
Temperatur und war bei 37°C am 
grdoBten. 

Das Ergebnis des Versuches ent- 
spricht durchaus den Erwartungen. 
Die Wachstumsenergie nahm mit 
wachsender Temperatur zu und war 
bei 10°C praktisch gleich null. Wie 
erklaren wir aber die Tatsache, daB 
das Wachstum bei 37°C schwacher 
ist als bei 30°C, obwohl die Cellu- 
losegarung bei 37°C deutlich starker 
ist als bei 30° C? 

Zur Beantwortung dieser Frage 
stellte ich fest, welches die maximale 
Temperatur ist, die von der Rosen- 
kaferlarve noch ertragen wird. Ich 
brachte eine Anzahl von Larven in 
einen Brutschrank von 39°C. Nach 
12 Stunden waren die Tiere bereits tot. 
Die Mitteldarmwand war zerfallen, und 
iiberall im K6rper zeigten sich Zer- 
setzungserscheinungen. Daraus geht 
hervor, da fiir die Larve 37° C etwa ,, 

7 


Peas 
1 ES TO EME SIO TE: ZO 22. 
die obere Temperaturgrenze darstellt. etree 


Da die Verdauung bei 37° C tatsach- 


lich schneller vor sich geht als bei. wichtszunahme von je 10 Larven bei 10, 20, 
c 3 : 30 und 37°C innerhalb von 15 Tagen (7. bis 
30° C, zeigt die Tatsache, daB die Zahl 99. oxtober 1924), ausgedriickt in vH. des 


Abb. 16. Graphische Darstellung der Ge- 


der abgeschiedenen Kotballen bei 37 °C See ye ao cag et 
m 4 ' ---- = Kurve bei 20°C; ----- = 
am gréBten ist. Wir diirfen daher pei 30°C; ------ = Kurve bei 37° ©. 


wohl annehmen, da die Larve bei 
37°C nicht imstande ist, die Nahrung, die nur etwa 12 Stunden im 
Darmkanal bleibt, vollig auszunutzen. In der Natur wird die Larve 
nie einer Temperatur von 37°C ausgesetzt, und daher ist dieser Zu- 
stand fiir die Larve durchaus unnatiirlich. 

Um dem Einwand zu entgegnen, daB die bei 10° C gehaltenen Larven 


etwa zufallig sehr geschwacht waren, brachte ich dieselben Larven nach 
13* 
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Beendigung des Versuches 2 Tage auf Zimmertemperatur, einen Tag 
auf 25°C und dann in einen Brutschrank von 30° C. 
Das Ergebnis war folgendes: 


Gewicht in Gramm am 7. X. 1924 | | sende des saad ite rox glee are Gewichtszunahme 
Beginn des Versuchs bei 10°C | bei 10° C ) bei 30°C in vH. 
0,104 0,113 0,208 + 84,1 
0,209 0,212 | 0,445 + 109,9 
0,247 | 0,236 0,395 + 67,4 
0,237 | 0,246 0,453 + 84,2 
0,310 0,344 0,467 + 35,7 
0,356 0,368 0,670 + 82,1 
0,551 0,555 1,027 + 85,0 
0,717 0,735 1,278 + 73,9 
0,899 0,837 | 1,410 + 68,5 
0,927 0,906 1,827 + 103,0 


Dieselben Larven, die in 15 Tagen bei 10°C ihr Gewicht durch- 
schnittlich um 1,7 vH. vermehrt hatten, zeigten in weiteren 15 Tagen, 
von denen. sie 2 Tage bei Zimmertemperatur, einen Tag bei 25° C und 
12 Tage bei 30°C gehalten wurden, eine durchschnittliche Gewichts- 
zunahme von 79,4vH. Der Versuch zeigte einwandfrei, daB diese 
Wachstumsbeschleunigung tatsaichlich durch die hdéhere Temperatur 
hervorgerufen wurde. 

Gegen den Hauptversuch kénnte ein weiterer Einwand gemacht 
werden. Das Ziichten der Tiere bei 10° C hatte in 15 Tagen immerhin 
eine durchschnittliche Gewichtszunahme von 1,5 vH. ergeben. Wie ver- 
halten sich die Tiere, wenn man sie langere Zeit bei 10° C ziichtet? 
Ich habe 10 Larven vom 17. Oktober 1924 bis 15. Februar 1925 bei 
10°C gehalten und folgende Gewichtsveriinderungen festgestellt. 


Gewicht in Gramm am Gew ichtsvelandeiung 
17. X. 1924 15. IL. 1925 sn thle 
0,197 0,192 — 2.5 
0,227 0,244 + 7,5 
0,249 0,244 — 2,0 
0,250 0,245 — 2,0 
0,252 0,293 + 16,3 
0,307 0,303 — 1,3 
0,576 | 0,604 + 49 
0,902 0,840 — 6,9 
1,014 0,875 ~ — 13,7 
ET 1,015 — 9,1 


Die Larven Ween | in diesen 4 Monaten durchschnittlich um 0,9 vH. 
an Gewicht verloren. Ein Wachstum der Larven findet also bei 10° C 
nicht statt. 

Im Anschlu8 an diesen Versuch miissen wir die Frage untersuchen, 
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unter welchen Temperaturen die Larve in der Natur lebt. Ein Tempe- 
raturminimum von + 13° C erscheint fiir unsere Gegenden auRerst hoch, 
und es klingt zunachst héchst unwahrscheinlich, daB bei tieferen Tem- 
peraturen kein Wachstum der Rosenkiferlarven erfolgen soll, wenn man 
sie mit dem Substrat von Ameisenhaufen fiittert. Zur Ubersicht seien 
hier die Temperaturmittel fiir die einzelnen Monate der Jahre 1923 und 
1924 angefiihrt, die nach den Aufzeichnungen der Meterologischen 
Station Greifswald berechnet worden sind. 


1923 1924 
Januar SES OTE (6! — 2,8°C 
Februar — 0,4°C —.3,3 °C 
Marz + 3,3°C + -0,9° C 
April DOS tor + 47°C 
Mai +10,6°C ele. C 
Juni +11,4°C +14,6°C 
Juli +17,6° C +15,9°C 
August —14:7°C +15,6° C 
September +13,0°C +14,1°C 
Oktober +10,3° C + 9,9°C 
November a3, + 3,8°C 
Dezember — 2,4°C + 2,4°C 


Bei dieser Ubersicht fallt auf, daB zwischen April und Mai eine 
starke Steigerung, zwischen Oktober und November ein starkes Sinken 
der Temperaturen erfolgt. Die Monate Mai bis Oktober haben ein 
Monatsmittel von +10° C und dariiber, wahrend die Monate November 
bis April ein Monatsmittel haben, das bedeutend tiefer liegt. 

Im Jahre 1923 stieg das Wochenmittel in der ersten Maiwoche itiber 
+10° C, sank in der zweiten Woche auf +8,5° C, um dann ohne Riick- 
schlag auf iiber +10°C zu steigen.. Das Wochenmittel sank in der 
zweiten Oktoberwoche zum ersten Male unter +10° C, stieg in der 3. 
und 4. Woche noch einmal auf +10° C und dariiber, um von der ersten 
Novemberwoche ab endgiiltig unter +10°C zu sinken. 

Im Jahre 1924 stieg das Wochenmittel von der zweiten Maiwoche 
ab auf tiber +10°C und blieb es ohne Unterbrechung bis zur zweiten 
Oktoberwoche. Von der dritten Oktoberwoche ab sank das Mittel 
unter +10°C. 

Die Larven besitzen, wie bereits erwahnt wurde, keine meBbare 
Eigentemperatur. Der Ameisenhaufen dagegen hat eine von Tag- und 
Nachtschwankungen sehr unabhangige, héhere Temperatur als die 
umgebende Luft. Escurricn schreibt: ,,Die Haufen dienen vor allem 
zur Warmebeschaffung. Ich habe mehrfach Temperaturmessungen vor- 
genommen und zwischen der Temperatur des Haufens und der des 
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Erdnestes oder auch der umgebenden Luft Differenzen bis zu 10° C 
festgestellt.“ Uber die Ursache der ziemlich konstanten Temperatur 
schreibt EscHericu: ,,Das oberirdische Gang- und Kammerlabyrinth 
miindet durch mehrere Offnungen nach auBen. Bemerkenswert ist, 
daB dic Offnungen regelmakig des Nachts sorgfiltig geschlossen und 
am anderen Tage wieder gedffnet werden. Der VerschluB geschieht 
durch dasselbe Material, aus dem der Haufen besteht.“ 

Ich habe wiederholt die Temperatur in Ameisenhaufen gemessen 
und eine erheblich héhere Temperatur als die der AuRenluft festgestellt. 
Besonders grof waren die Unterschiede im Herbst friih vor Sonnen- 
aufgang. So hatte die Luft am 19. September 1924 friih um 5 Uhr, 
also etwa eine halbe Stunde vor Sonnenaufgang, eine Temperatur von 
+8°C, wihrend ich im Ameisenhaufen in verschiedenen Tiefen Tem- 
peraturen von 14—27°C messen konnte. Um festzustellen, wann die 
Temperatur im Ameisenhaufen unter das Minimum fiir die Cellulose- 
garung von +13°C sinkt, brachte ich ein anaerobes Kulturréhrchen, in 
dem Filtrierpapier mit dem Bacteriengemisch aus dem Dickdarm der 
Larve beimpft war, in den Ameisenhaufen. Bis zum 19, Oktober war 
noch eine schwache Cellulosegarung zu beobachten, die in den folgenden 
Tagen aufhérte. Am 19. Oktober konnte ich noch eine Temperatur von 
+16° C im Ameisenhaufen feststellen, die in den nachsten Tagen unter 
+13°C sank. Leider fehlen mir entsprechende Temperaturmessungen 
aus der Zeit von Ende April bis Anfang Mai: Wir gehen wohl trotzdem 
nicht fehl, wenn wir annehmen, da bei dem hiesigen Klima in der Zeit 
von Anfang Mai bis Ende Oktober im Ameisenhaufen eine Temperatur 
von tiber +13°C herrscht, die den Rosenkaferlarven ein Wachstum 
erméglicht. Es diirfte etwa derselbe Zeitraum sein, in dem in der 
Luft em Temperaturmittel tuber 10° C vorhanden ist. 

Ich erwahnte im biologischen Teil, da die Larven mit entleertem 
Mitteldarm iiberwintern. Die Entleerung des Mitteldarmes erfolgt nach 
meinen Beobachtungen gerade in der Zeit von Anfang bis Ende Oktober. 
Die Larven beginnen Ende April oder Anfang Mai wieder mit der 
Nahrungsaufnahme, je nachdem das warme Frihlingswetter friiher oder 
spiter einsetzt. Die im Laboratorium gefundenen Ergebnisse zeigen 
also nicht nur eine gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen in 
der Natur, sondern bringen eine wertvolle Erginzung. Die Ursache 
fir die Entleerung des Mitteldarmes und das Aufhéren der Nahrungs- 
aufnahme liegt eben darin, daf die Larve nur wihrend der warmen 
Monate Mai bis Oktober Cellulose verdauen und dadurch die Nahrung 
ausnutzen kann. 

Es ist gezeigt worden, dab 

1. das Temperaturminimum fiir die Cellulosegarung mit dem Tem- 
peraturminimum fiir das Wachstum der Larven zusammenfallen, 
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2. das Wachstum der Larven wie die Intensitat der Cellulosegirung 
mit steigender Temperatur — wenigstens innerhalb eines ge- 
wissen Intervalls — zunimmt, 


3. die Larven in der Natur die Nahrungsaufnahme einstellen, wenn 
die Temperatur ihrer Umgebung unter das Minimum fiir die 
Cellulosegirung sinkt. 


Eine ungezwungene Erklirung dieser Zusammenhiange erhalten wir 
nur dann, wenn wir annehmen, da’ die Rosenkiferlarve imstande ist, 
Cellulose zu verdauen, und da diese Fahigkeit fiir sie von vitaler Be- 
deutung ist. 

Nachgdrung. 


Ich habe auch den Versuch gemacht, ein Weitergiren des Darm- 
inhaltes innerhalb des Darmes beim toten Tier nachzuweisen. Schon vor- 
her war mir bekannt, daB man beim Konservieren von Rosenkiferlarven 
in 4 proz. Formalin auf Schwierigkeiten st68t. Bringt man Larven in 
4 proz. Formalinlésung, so steigen die toten Larven.nach 4—5 Tagen 
an die Oberflache der Flissigkeit, wobei das Hinterende der Larve, also 
die Stelle, an der der Dickdarm liegt, aus der Fliissigkeit hervorragt. 
Die Larven sind stark aufgequollen, im Dickdarm finden sich in groBer 
Zahl lebende Bacterien und die Reaktion des Darminhalts ist sauer. 
Die Erklarung dieser Erscheinung sehe ich darin, dai das Formalin 
nur sehr langsam oder unvollkommen in die Haut eindringt. Infolge- 
dessen wachsen die Darmbakterien noch eine Zeitlang weiter, und es 
kommt infolge der Cellulosezersetzung zur Bildung von Gas, das das 
Aufquellen der Larven und deren Auftrieb im Formalin hervorruft. 
Diese Nachgarung tritt nicht ein, wenn man die Haut der Larven an 
einer Stelle aufschneidet. Ich praparierte den Dickdarm einer Larve 
steril heraus, unterband Diinndarm und Rectum mit einem sterilen 
Faden, und brachte den Darm in eine Nahrlésung nach OMELIANSKI, 
die unter LuftabschluB bei 37°C in den Brutschrank gestellt wurde. 
Meistens konnte man schon nach 24 Stunden eine Blihung des Dick- 
darmes feststellen, die in den nachsten Tagen stirker wurde und auf 
der Ansammlung von Gas im Darminnern beruhte. Kleinere Gasblas- 
chen stiegen vom Darm auf, die offenbar durch die Darmwand hindurch- 
diffundierten. In einem Falle war die Gasbildung im Innern des Darmes 
so groB, daB der Darm infolge des Auftriebes an die Oberflache der 
Flissigkeit stieg. Ein Zerfall der Darmwand trat erst nach etwa 3 bis 
4 Wochen ein. Die Dauer dieser Nachgarung schwankte zwischen 1 bis 
5 Wochen. Nach dem Aufhéren der Garung reagierte der Darminhalt 
und die OMELIANSKI-Lésung sauer. Im mikroskopischen Praparat eines 
solchen Darminhaltes wurde Bacillus cellulosam fermentans in gréBerer 


Zahl gefunden. 
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Diese Nachgiirung des Darminhaltes bei Potosia cuprea hat eine 
gewisse Ahnlichkeit mit der Nachgérung, die nach BrepERMANN im 
Pansen von Wiederkiuern stattfindet. BrmDERMANN schreibt: ,,Auch 
auBerhalb des Magens setzt sich die Garung des Inhaltes in gleicher 
Weise fort (Nachgarung), desgleichen nach dem Tode, wobei die lang- 
same Abkihlung der meist gro8en Tierleichen als begiinstigendes Mo- 
ment wirkt. Infolge Sperrung der Wege, welche die entwickelten Gase 
sonst einschlagen, um den Pansen zu verlassen (Absorption durch das 
Blut und Entfernung durch Riilpsen) kommt es dann zu starker Auf- 
blahung der Tiere.‘“‘ — ,,Die beim Rinde schwach alkalische oder neu- 
trale Reaktion des Panseninhaltes schligt bei der Nachgarung unter 
allen Umstanden sehr bald in eine stark saure um, und bei der Ziege 
wird der schon frisch schwach sauer reagierende Inhalt zunehmend 
stirker sauer.‘ 

Hierbei stoBen wir auf eine andere Frage. Im bacteriologischen Teil 
wurde beschrieben, da die Cellulosegarung nur in schwach alkalischer, 
neutraler und schwach saurer Lésung vor sich geht. In Kulturen, deren - 
Lésung eine Wasserstoffionenkonzentration von mehr als 8,3 hatte, kam 
die Cellulosegarung nicht in Gang. Ebenso horte die Cellulosegirung auf, 
wenn die Wasserstoffionenkonzentration auf 5,6 sank. Aus diesem 
Grunde wurde den Kulturen stets Kreide zugesetzt, um die gebildeten 
Garungssdiuren zu neutralisieren. Wie wird im Dickdarm der Rosen- 
kaferlarve die Anhiufung von Garungssaéuren verhindert? Ich erwahnte 
bereits, daB der Mitteldarm ein stark alkalisches, schwarzbraunes Secret 
secerniert, womit der Nahrungsbrei durchtrankt wird. Wie im physiolo- 
gischen Teil nachgewiesen wurde (vgl. 8. 183), findet im Dickdarm eine 
Mischung alter und neuer Nahrung: statt. Durch die Zufuhr neuen 
Nahrungsbreies aus dem Mitteldarm, der stark alkalisch reagiert, wird 
der Dickdarminhalt innerhalb der nétigen Grenzen neutralisiert. Die 
stiindige Neutralisierung des Dickdarminhaltes durch das Secret des 
Mitteldarmes bei Potosia cuprea erinnert an die Neutralisierung des 
Pansens der Wiederkiuer durch den alkalischen Speichel und die des 
Blinddarmes der Huf- und Nagetiere durch alkalisches Diinndarmsecret. 
In allen drei Fallen diirfte es sich im wesentlichen darum handeln, die 
bei der Zerst6rung von Cellulose gebildeten Saéuren zu neutralisieren, 
um dadurch den Bacterien eine weitere Tiatigkeit zu erméglichen. 

Es ist im bacteriologischen Teil (vgl. 8.190) gezeigt worden, daB 
der Bacillus cellulosam fermentans auch normalerweise im Ameisenhaufen 
zu finden ist. Das Substrat des Ameisenhaufens unterliegt auch unter 
normalen Umstanden einem allmahlichen ZersetzungsprozeB, beidem Ba- 
cillus cellulosam fermentans vielleicht neben anderen unbekannten, aeroben 
Bacterien und Schimmelpilzen beteiligt ist. Die junge Rosenkaferlarve 
erhalt beim Fressen des Substrates gleichzeitig den Bacillus, der im 
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Dickdarm besonders giinstige Lebensbedingungen findet, sich dort an- 
siedelt und vermehrt. Eine Ubertragung des Bacillus iiber den Kifer 
auf das Ki halte ich fiir sehr unwahrscheinlich. Ich habe mehrere Male 
Filtrierpapier mit dem Darm frisch entschliipfter Kafer beimpft und 
keine Cellulosegiirung erhalten. Die Ubertragung des Bacillus mit der 
Nahrung erscheint mir als der einfachere und daher wahrscheinlichere Weg. 

Die Symbiose zwischen Rosenkaferlarve und Bacillus cellulosam 
fermentans dirfen wir uns nicht zu eng vorstellen. Ich bin der Ansicht, 
daB die Zersetzung der Ameisenhaufensubstanz, die in der Natur lang- 
sam, aber standig stattfindet, im Dickdarm der Larve von Potosia 
cuprea beschleunigt vor sich geht, wobei die Larve die Abbauprodukte 
aus dem ZersetzungsprozeB fiir ihre Ernihrung und den Aufbau ihres 
Ko6rpers verwertet. 

C. Zusammenfassung. 

Die Larve von Potosia cwprea L. lebt gewohnlich in den Haufen der 
Roten Waldameise (Formica rufa L.). Ihre Nahrung besteht hauptsach- 
lich aus den Fichten- und Kiefernnadeln, aus denen sich der Ameisen- 
haufen zusammensetzt, also einer Nahrung, die sehr reich an Cellulose ist. 

Die Entwicklungsdauer von Potosia cwprea schwankt zwischen 2 und 
3 Jahren, bei 1- bzw. 2jahriger larvaler Entwicklung. Die Verpuppung 
der Larve findet in einem Kokon statt. Kurz vor der Verpuppung fiillt 
die Larve ihren Darmkanal stark vor allem mit Erde und scheidet den 
Darminhalt vermischt mit dem Secret der Vasa Malpighi beim Kokon- 
bau als weichen Brei ab, der bald erhartet. Das Secret der Vasa Mal- 
pighi dient als Kittsubstanz fiir den Kokon. 

Der Enddarm der Larve ist stark vergréBert. Der voluminése Dick- 
darm, ein Teil des Enddarmes, spielt die Hauptrolle bei der Verdauung. 
Seine Innenwand zeigt eigenartige Umbildungen der chitindsen Intima 
zwecks VergréBerung der Resorptionsflache. Die VergréBerung des 
Enddarmes hat eine réhrenférmige Umwachsung des Rectums durch 
zwei Dickdarmzipfel zur Folge gehabt, so dafi es den Anschein hat, als 
ob der Dickdarm vom Rectum durchbohrt wird. 

Der Darmkanal der Larve ist reich an Microorganismen, die sich im 
Dickdarm durch stindiges Wachstum vermehren. Dieses Bacterien- 
gemisch vergirt reine Cellulose, sowie das Substrat des Ameisenhaufens. 
Holz wird nur dann angegriffen, wenn man vorher die Gerbsauren daraus 
entfernt. Aus diesem Bacteriengemisch wurde mit Hilfe eines besonderen 
Verfahrens das wirksame Bacterium isoliert und ihm der Name Bacillus 
cellulosam fermentans gegeben. 

Der anatomische Bau des Darmkanales der Rosenkiferlarve und die 
Art und Weise, wie die Cellulosegirung reguliert wird, erinnern im Prin- 
zip an die Verhaltnisse, wie sie im Pansen der Wiederkauer und im Blind- 
darm der Nage- und Huftiere herrschen. 
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Es konnte gezeigt werden, da das Wachstum der Rosenkaferlarven, 
die mit Ameisenhaufensubstrat gefiittert wurden, nur innerhalb des- 
jenigen Temperaturintervalls vor sich geht, innerhalb dessen mit Hilfe 
des Bacteriengemisches aus dem Darminhalt Cellulose zur Vergarung 
gebracht werden konnte. Ebenso, wie die Cellulosegarung bei wach- 
sender Temperatur innerhalb dieses Intervalls starker wird, ebenso 
steigert sich das Wachstum der Larven bei zunehmender Temperatur, 
so weit es sich um Temperaturen handelt, die in der Natur vorkommen. 
Die Tatsache, daf die Larven etwa nur in der Zeit von Ende April bis 
Ende Oktober Nahrung zu sich nehmen, erklairt sich dadurch, dal} die 
Temperatur der Umgebung wiahrend der iibrigen Zeit unter das Mini- 
mum von 13°C sinkt, wo ein Wachstum der Larven unméglich wird. 

Aus der Tatsache, dai der Bacillus cellulosam fermentans stets im 
Darmkanal der Larve zu finden ist, und der auffallenden Ubereinstim- 
mung der Temperaturabhingigkeit von Cellulosegiarung und larvalem 
Wachstum muB der Schlu8 gezogen werden, dafs die Larve von Potosia 
cuprea imstande ist, Cellulose zu verdauen, und daf diese Fahigkeit fiir 
sie von vitaler Bedeutung ist. 

Die Frage, ob die Larve die Abbauprodukte der Cellulose fiir den 
Aufbau des Korpers direkt verwertet, oder ob die Celluloseverdauung 
nur den Zweck hat, die Zellwande zu zerstéren, um den Zellinhalt der 
Verdauung zuganglich zu machen, konnte nicht sicher entschieden wer- 
den. Die Tatsache, daB zwei Rosenkaferlarven iiber ein halbes Jahr 
mit reinem Filtrierpapier gefiittert wurden, ohne zu sterben, scheint 
dafiir zu sprechen, dai die Abbauprodukte der Cellulose einen direkten 
Nahrwert besitzen. 

Da der Bacillus cellulosam fermentans auch stets im Substrat des 
Ameisenhaufens zu finden ist, so erhalten die jungen Larven den Bacillus 
direkt mit der Nahrung, ohne da es besonderer Einrichtungen zur Uber- 
tragung bedarf. Der in der Natur im Ameisenhaufen langsam erfolgende 
ZersetzungsprozeB findet im Dickdarm der Larve unter giinstigeren 
Bedingungen beschleunigt statt. Dieser Zersetzungsproze8 erméglicht 
der Larve die Ausnutzung ihrer Nahrung. 

Unter den im Holze lebenden Insectenlarven kann man 5 Gruppen 
unterscheiden : 

1. Die Larven bohren im Holz, sind aber rauberisch und leben von 
animalischer Nahrung z. B. Elateriden (Schnellkafer). 

2. Die Tiere bohren Ginge ins Holz, leben aber nicht vom Holz, 
sondern von den in den Gangen wachsenden Pilzen, z. B. Ipidae 
(Borkenkafer). 

3. Zur dritten Gruppe gehéren Larven, die Holz oder holzreiche 
Nahrung fressen. Die Verdauung des Holzes erfolgt mit Hilfe von 
Microorganismen, die zugleich mit der Nahrung aufgenommen werden. 
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Der sonst in der Natur langsam stattfindende ZersetzungsprozeB geht 
im Darmkanal der Tiere beschleunigt vor sich, und die Ausnutzung 
des Zersetzungsprozesses erméglicht den Larven das Leben. 

Zu dieser Gruppe gehért die Larve von Potosia cuprea, bei der die 
Cellulose, wie in der vorliegenden Arbeit nachgewiesen wurde, mit 
Bacterienhilfe verdaut wird. Méglicherweise gehéren die von Portier 
beschriebenen Schmetterlingslarven auch zu dieser Gruppe. 

4. Bei den Tieren dieser vierten Gruppe haben sich Microorganismen, 
deren Mitwirkung bei der Celluloseverdauung angenommen werden muB, 
in bestimmten Zellen der Darmwand stabilisiert. Als Typus dieser 
Gruppe sei Anobium (Klopfkafer) erwahnt. 

5. Eine weitere sehr eigenartige Form von Celluloseausnutzung ist 
von CLEVELAND naher beschrieben worden. 


Im Darmkanal von Termiten (Termopsis) finden sich bestimmte 
Flagellaten in groBer Zahl, die sich von den Holzstiickchen aus dem 
Darminhalt nahren und sich stark vermehren. Die Termiten verdauen 
die absterbenden Flagellaten. Es gelang CLEVELAND, durch Ziichten der 
Termiten bei hoherer Temperatur oder in reiner Sauerstoffatmosphire, 
durch Hungern oder durch Kombination dieser drei Methoden die 
Flagellaten im Darmkanal zu téten, ohne den Termiten zu schaden. 
Die Termiten sind dann nicht mehr imstande Cellulose zu verdauen und 
sterben infolgedessen innerhalb von 3—4 Wochen. Wenn die Termiten 
im Besitze ihrer normalen Darmbewohner sind, sind sie imstande, von 
reiner Cellulose — also ohne Zufuhr von stickstoffhaltiger Nahrung — 
unbeschrankte Zeit zu leben. 

Ich bin der Ansicht, daB die Fahigkeit, Cellulose zu verdauen, unter 
den Insectenlarven weit verbreitet ist. Erwahnt seien einige Larven 
aus der Familie der Tipulidae (Schnaken, Bachmiicken), so die Larve 
von .Tipula maxima, Poda (= gigantea, ScHRANK), die in faulendem 
Schlamm von Bachen lebt, die Larven von Tipula flavolineata, Mzte, 
und Xiphura atrata L. (= Ctenophora flavicornis, Mic), die in Birken- 
und Buchenstiimpfen leben, und die Larve von Tipula scripta Mrta., die 
am Rande von Ameisenhaufen zu finden ist. Bei diesen Tipulidenlarven 
ist der Enddarm stets stark vergroBert und reich an Microorganismen. 
Am Enddarm findet sich auBerdem ein Blinddarm, der z. B. bei Xiphura 
atrata L. eine betrachtliche GroBe annimmt. 

Nach noch nicht veréffentlichten Arbeiten von Dr. Herrz (Zoolo- 
gisches Institut Greifswald) finden sich symbiontische Microorganismen. 
in der Darmwand von Cerambyciden (Bockkafer) weit verbreitet. Die 
Tatsache, daB diese Microorganismen (Hefen) nur bei den Holz fressen- 
den Larven gefunden werden, bei den rauberisch lebenden, den Pilz- 
ziichtern und den im Cambium lebenden Larven dagegen nicht, spricht 
mit groBer Wahrscheinlichkeit fiir eine Beteiligung an der Cellulose- 
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verdauung. Der physiologische Nachweis ist indessen noch nicht ge- 
lungen. Auch bei Buprestidenlarven (Prachtkafer) finden sich symbion- 
tische Bacterien in Zellen der Darmwand. 

Es scheint, als ob diese Art der Symbiose (Typus: Anobiwm) unter den 
Insectenlarven besonders weit verbreitet ist. 

Eine direkte Celluloseverdauung durch die Secrete des Darmkanals 
ist bisher bei Insectenlarven nicht festgestellt worden. 

Zum SchluB der Arbeit sei es mir gestattet, meinem hochverehrten 
Lehrer, Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. G. W. MULLER meinen aller- 
herzlichsten Dank auszusprechen fiir das stets Interesse und die mannig- 
faltigen Unterstiitzungen, die er meiner Arbeit zukommen lieB. Beson- 
deren Dank schulde ich auch Herrn Prof. Dr. C. PRausNitTz, unter dessen 
Anleitung ich die bacteriologischen Untersuchungen ausfiihrte, fiir die 
rege Anteilnahme und Hilfe bei der Arbeit. 


Nachtrag. 

Nach Abschlu8 der Arbeit erhielt ich Kenntnis von der Arbeit von 
H. Erpmann: Zur Kenntnis der Biologie von Cetonia floricola Hpst. 
(Zool. Anz. 1925, Bd. LXV, Heft 1/2, 8.21) und dem Werke von E. 
Wasmann: Uber die Lebensweise einiger Ameisengiste (Dtsch. Entom. 
Zeitschr. 1887, Bd. 31, 8. 115). 

1. Meine Beobachtungen iiber das Verhaltnis von Rosenkaferlarven 
und Ameisen decken sich mit denen von WASMANN. ErpManns Ansicht, 
daB die Larven von den Ameisen stets feindlich verfolgt werden und 
die Larven daher jede Beriihrung mit ihnen vermeiden, kann ich nicht 
teilen (vgl. Kokonbau 8. 164 und Uberwintern d. Larve S. 161). 

2. EIDMANN gibt an, daB die Kokons in den oberflachlichen Nest- 
partien liegen. Ich fand die Kokons stets tief in der Mitte des Haufens, 
etwa 40—60 cm unter der Oberflaiche, so daB sowohl die Larve als 
auch der Kafer mitten durch den Haufen wandern miissen (vgl. S. 164). 

Die Annahme, da der Kokon aus dem Nestmaterial gebaut wird, 
ist unrichtig; der Kokon wird vielmehr aus dem Kot der Larve gebaut 
und es bleibt lediglich einiges Nestmaterial am weichen Kokon hangen 
(vgl. S. 162 ff.). 

3. Die Annahme einer 3— 4jihrlichen Entwicklung halte ich fiir un- 

richtig, fiir zu lang. Ich glaube eine larvale Entwicklung von 2 Jahren 
bei einem kleineren Teil der Tiere sogar von nur 1 Jahr erkannt zu haben 
(vgl. S. 158ff., 167). 
‘Auch ErpMann nimmt ohne weiteres an, da® der Kifer bald nach 
- seinem Ausschliipfen zur Eiablage schreite. Die Méglichkeit, da8 der 
Kafer tiberwintert und erst im nachsten J ahre die Kier ablegt, wird 
nicht erértert (vgl. S. 166). 
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